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Verlag von B. G.Teubner in Leipzig und Berlin 

Wissenschaft und Hypothese 

Sammlung von Einzeldarstellungen 

aus dem Gesam^ebiet der Wissenschaften mit 

besonderer Berücksichtigung ihrer Grundlagen und 

Methoden, ihrer Bndziele und Anwendungen. 

8. In Leinwand geb. 

Es Ut ein unverkennbares BedüifhJs muerer Zeit, die in den ver- 
schiedenen Wissensgebieten dnich rastlose Arbeit gewonnenen 
Erkenntnisse van umbssenden Gesichtspunkten aqs im Zu- 
sammenhang mitrinander zu betrachten und darzustellen. Nicht 
um spedelle Monographien handelt es sich also, sondern am Dar- 
stellung dessen, was die Wissenschaft erreicht bat, was sie früher 
oder später noch erreichen kann, und welches ihre wesentlichen 
und aus der Hefe ihres Wirkens entspringenden Probleme 
sind. Die Wissenschaften in dem BewuBtsein ihres festen Be- 
sitzes, in ihren Voraussetzungen darzustellen und ihr pulsie- 
rendes Leben, ihr Haben, Können und Wollen aufzudecken, soll 
die Aufgabe sein; andCTerseits aber soll in erster Linie auch 
auf die darch die Schranken der Sinaeswahmehmnng und der 
Erfehrung überhaupt bediagten Hypothesen hingewiesen werden. 

Bisher erschien in dieser Sammlnng: 
I. Band: Wissenschaft und Hypothese. Von Henri Fojn- 
car£-PariB. Deutsch von F. und L. LindcmanD-München. 
2. Anfl. igo6. Geb. JL 4. So. 

Di« Buch behandelt in den HsuptitUclien: Zahl und Giä&e, den 
Ranin, die Kiift, die Natur, die MitheuiliL, Geometrie, Mechanik 
nnd einige Kapitel der Physik. Zahlreiche Aamarkungen dei Heraiu- 

geben dem Leier wertvolle literafisch^ Angaben cu weiterem Studiom. 
n. Band; Der Wert der WiBsenscbaft. Von Henri Poin- 
oaifi-Paris. Deutsch von E. und H, Weber-Straßborg.- Mit 
dncra Bildnis des Verfassers, 1906, Geb. JK 3.60. 

Der geiattolle Verfaiser gibt eiaen Überblick Ober den hfluCigeu 
Standpnäc der WiiiBnichaft nnd üb« ihre atlnAbliche Entwicklune, 

lokUuftigen Forttchritle denkt. Dai Werk ut <Ur den Gelekrten 
— --'-"-- grJJBtem Interease, dntch s«ne salilreicben B«i^e1e 
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zu. Band: Mythenbildung nnd ErkenhtaiB. Eine Abhand- 
lung über die Gnmdlagen der Philosophie. Von G. F. Lippt- 
Leipiig. 1907. Geb. ^5. — 

Der VotfüHer zeigt, dafi orät dnrcb die Widenptiiche, die mil dem 
luiiven, lur Mjtlienbildiag rdbienden Vech^len imiemeidlich >«■ 
kaapft aiad, der Meuch auf die Tabache aufmeTkum wird, dal lein 
Denken die QueUe der Eikenntsii itt — er wird krittich uod gsliDEt 
■a der kritischen WsItbeRachtnng. Die Entwicklung der kiitiicbeii 
WeltbetiachbiDe stellt die Gescbiehte dei Philosophie du. 

rV.Band: DienicbteuldidischeQcometiie.HistoriEch-lmdsche 
Darstellang ihrer Entwicklung. Von R^Bonola-Pavia. Deutsch 
von H. Liebraann-I^pdg. 1908. Geb. M. 5. — 

' und Uhersets«! erweiCcrteo deutschen AosE^be 
" ' atikern ein Gefallen envieseo, sondein 

„ B undUethodeD der nichtenklidiichra 

Geomptde keimen lernen wollen. Man wird 
tenen und Ailingen DiTBteUonc die Antwort 
wo andere nur dem gründlich vorgebildeli 
Quellen versagten. 

V. Band: Ebbe und Flut, sowie verwandte Erscheinungen 
I SoimenGystem. Von G. H, Darwin- Cambridge. Deutsch 
n A, Podcels-Braunschweig. Mit einem EioTtihningsnoit 
n G. V. Neumajer. 43 lUnstrationen. 19OI. Geb. JK 6.80. 

Nach einer Übersicht aber die Erscheinungen der Ebbe nnd Hut, 
der SeeGcbwankungen, der besoaderpn Flatpbäiiomene sowie der Be- 
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VI. Band: Das Prinzip der Erhaltung-der Energie. Von 
tfal Planck-Berlin. 2. Auflage. 1908. Geb. Jt 6.— 



führung la den Arbeiten 

der Naturkräito lu einei 
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Vn. Band: Grundlagen der Geometrie. Von D. Hilbei 

GöttiDgea. 3. durch Zusätze nnd Liteiaturhinweise von neai 
vermehrte Auflage. 1909. Geb. JIL 6.— 

L, für die Geometrie ein vo 
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IX. Band; ErbenntniatheoretiBCheOriindzüged.NatUTwisscii- 

sctaaflen und ihre Beslebungen zum GeiBtealeben der Gesen* 

wart. Von P. VoIkmann-KÖoigBbeigi.P. 2, Aufl. 1910. Geb. 

Durch die sicbdicha Zaauhmc der edtflantnLAtheorfltischen Intereuea 

■of lUen GsbieMn d« NitniwüsEnichafnin wir df m Vsr&uei der Wog 

tSr die Nenbeubeitiing der iniwiachen notwendig gowordeium iwsiten 

Auflige voigueichnet, seine 9|>äceten arksnnliüilheorsliscfasii Unter- 

■nchungen in die GmndittgE BinzDacbeilBii and damit eine weitere Duich- 

ubeitDDg des getamten mr ihn in Betracht kommaüden GegenitandeB 

tu versocheo, obn« dafi dabä Richtdü^ and ErgAbniA aeinBr biaherigen 

Studien eine weHiDCticha Ändenng Binhren konoten. 

XI. Band: Probleme der WiBsenschaft Von F. Enriques- 
Bologna. Deutsch von K.Gie Hing- Götdngen. z Teile. 1910. Geb. 
L TeU: Wirklichkeit und Logik. 
IL Teil: Die GrundbegrllTe der Wiiienichan. 

Der PIlD des Werkes in ein lehi umfassender. Ei budelt sich 
am eine neue Theorie der Erkenntnij, welche der Verfasier dotch eine 
EtUndliche AnalyH du FriECD dei Logik uad Psychologie entwickelt, 
dibei die venchiedeuen Zweige der Wissenschaft, von der Mathematik, 
der Mechanik, der Physik, der Chemie \m lur Biologie, der Wirtichafti- 
lehre Dsd der Geschichte usw. betUhreud. 
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oa an- München. 

X.Band; Wliienachaft und Religion 
Deutsch Ton E. Webei-Stmtbai^ i. E. 
In VorbeintiuE (genaue Fsn 
Anthropologie und RuaenkuDde. 



Du Geiellsehafta- 

Printlplea der Sprach wliaenschaft. ' 

Erdbeben und Geblrgsbau. " ~ ' 

Prlscheiseu-lCahler- 
Dlepflaazengeograp bliche 

RalzenctaeinünEen der Pfl 

Geichlchle . , , _ . , .. 

Die Materie Im KoUoldalzuatand. Ton V. Kohlsc)i&tter-:3tr 

barg i. E. 
Voiikhceo und Vererbung. Von F. Le Dantec-Paris. Deutsch - 

H.Kniep-Freiborg i. B. 
Dl« wichllgsteD Probleme der Mineralogie und Pelrogtaphie. '^ 

G. Linck-Jena. 
Die loglsclwn Grundlagen der exakten Wiieetitctianeii. Von 

WlaienictaBft und Methode. Von H. Foincarf -Paris. Deutsch 

F. und L. Lindemanu-Müachen. 
BotanlBCbeBewelimlneirUtdieAb«tanununBaIehra.'VDnH.PatDn 

BerUn. 
Menach und Mikroorganlamen anter besonderer BerücksichtigUTig des 

TmmunitiltsprobleDu """"" " ^--l- — tt._.. _ *r 
OruQdft'agen der Ai — 

Hlmmelskerper. Von H. •.Seeliger-MUachen. 
Meteorologische Zelt- und SlreltiVagen. Von R. SUrl 

kDle Sammlung wird fortgeaetzl. J 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 

Der zebn Jahre nach dem ErschcineD meiner eikemitnia- 
ttieoietischeD Grundzäge an mich herantretenden AnfToi- 
dening des Herrn V^legera, eine zweite Auflage — auch 
in änfierlich veiändeiter Gestalt — vorzubereiten, konnte ich 
infolge mehrfacher amtlicher Abhaltungen — insbesondere 
meines Rektorates während des Studienjahres 1907/8 — 
nicht sogleich nachkommen, zumal mir von vornherein klar 
war, daß eine vollständige Umarbeitang und Erweiterung 
des Ganzen geboten war. 

An dem Charakter einer mehr popnlären, gemeinfaBlichen 
Darstellungsweise habe ich im Interesse des ganzen Unter- 
nehmens festhalten zu messen geglaubt — verfolge ich nnter 
anderen Zielen doch auch das, eine Überbrückung vorhan- 
dener Gegensätze zwischen den Gebildeten der Nation an- 
EustiebeQ. Dabei wird es allerdings von vomheieiD nätzlich 
sein, der besonderen Voianssetznogen und Schwierigkeiten 
eines soldien Versuches zu gedenken. 

In der Tat liegen bereits besondere Schwierigkeiten vor, 
wenn es für einen Akademiker darauf ankommt, sich aka- 
demisch gebildeten Männern anderer Fächer verständUdi 
tu machen. Diese Schwierigkeit ist abgesehen von dem be- 
sonderen materiellen Interessenkreise, der besonderen mate- 
riellen Interessensphäre in der Eigenart der wissenschaft- 
lichen Sprache und Terminologie begründet, welche jede 
Wissenschaft, ja jede wissenschaftliche DiszipUn im Laufe 
ihr« Entwicklung aus sich heraus ausbilden wird und 
ausbilden maß — die dabei treibenden Faktoren werden 
im allgemeineD durchaus nicht als künstliche zu betrachten 
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IV Voruiori sur »-weittn Auflag. 

seia, in den Geisteswissenscbaftea vielleicht noch eher als 
in den Naturwisaenschaflen, in denen hinter der beständigen 
Macht der Tatsachen und ihrer Etnwiikung, hinter der da- 
mit vert^undenen besonderen Ausbildung eines Tatsachen- 
Sinnes alles andere zurücktritt. Diese Schwierigkeit ist be- 
sonders darin bedingt, daß jede WissensctiaA ihre besonderen 
Ausdrücke prägt, die von Nicht- Fachgenossen nicht immer 
gleich als solche erkannt werden. Diese Fachausdrucke 
dürfen natürlich auch bei populären Auseinandersetzungen 
nicht vermieden werden, auf der anderen Seite können sie 
doch immer nur bis zu einem gewissen Grade ihre Eriäu- 
teruDg finden, ist es doch erst die wiederholte und mannig^ 
fache Anwendung, welche sie in die Literatur selbst ein- 
bürgert und verständlich macht 

Auf folgende Änderungen gegenüber der ersten Auflage 
möchte ich hier besonders verweisen: 

1 . Ich habe es für zweckmäßig gehalten, die frühere Ein- 
leitung meiner Darstellnng — erster Vortrag der ersten Au^ 
läge — in die Schlnßvorträge, welche die BesiehtiDgen zum 
Geistesleben der G^enwart behandeln, hineinsnarbeiten, 
wo sie anch inhaltlich hingehören. Ich habe mich dabei 
von dem Gesichtspunkt leiten lassen, daß es heute einer 
besonderen Rechtfertigung, erkenntnistheoretiiche Grundzüge 
der NatnrwissenBchafbm darzustellen, wohl lücht mehr t>e- 
dürfe. Gleichzeitig koimten bei Verzicht auf einen allge- 
meines! eiiüeitenden Vortrag am besten Partien vermieden 
werden, welche leicht als Trivialitäten aufgefaßt und so den 
Ausgangspnnkt wenig« wohlwollender Beurteilungen bilden 
konnten, als im ganzen mein Unternehmen bisher gefunden hat 

2. leb habe es diesmal vorgezogen, mit eüem für erkennt 
Bistheoretische Zwedie besonders ausgewählten und aus- 
gearbeiteten geschichtlichen Rückblick zu beginnen, wie 
denn die Vorbereitungen zu einer zweiten Auflage mich nach 
Lage der Dinge üb^baupt von vornherein stärker darauf 
hinweisen mußten, die Vorteile wahrzunehmen, zu der eine 
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Vorwort aur tweütn Attflagt. V 

Dantelliu^ im Lieble gescfaicbtlicher EntvicUnng tmmeT 
aolTordem wird. Die geschichtliche EotwicUnng ist ei ja 
fibCTbaopt, der eine Erkenntnistbeoiie ebensowohl wie dal 
Geistesleben der G^eUwart stets die eriieblichsten Ad- 
reguDgselemente entnehmen wird. 

Hatte die Entwicklni^ Aes Physik seit meiner Studienzeit 
bis znm Erscheinen metner (kundsSge meine erkenntni^ 
theoretiscben Stadien ohnehin besonders angeregt, so konnte 
die weitere Entwickltmg dei letzten zwölf Jahre mit ihren 
mannig&cbea Obenaschtmgen mich miT in der Anfiassang be- 
stärken, daS für jedeEikenntnisäieorie der Versuch von blei- 
bendem Werte sein mflßte, in gelegentlich angestellten Rfick- 
blicken die wissenschaftlicbe Stimmang einzelner Epochen zu 
fixleren; hat man diese Epochen selbst mit Bewoßtsein durch- 
lebt, dann werden solche Rückblicke unter Umständen den 
Wot von Dokumenten für die Zukunft eriialten, zsmal wenn 
Smen besonders cbataktoistische Änfiemngen der Zeitge- 
nossen mit Quellenangabe hinzugefägt werdeiL Die Gegen- 
wart konstruiert für Autoren der Vergangenheit gerne Stand- 
punkte, die der geschichtlichen Treue in kenter Weise ent- 
sprechen, die aber einmal konstruiert sich um so augenefamer 
vaA bequemer erweisen, aogeblicb eigene Standpnnkte anf 
diesem Untei^runde um so wirksamer abzuheben. So wird 
es denn immer n^tzlicb sein, es der Zukunft zu «schweren, 
in den gleichen Fehler zu verfallen. 

3. Eine wesentliche Erweiterung g<^;enäber der ersten 
Auflage erblicke ich in der Einschaltung der neuen Vor- 
träge Aber „Subjektivität und Objektivität der Erkenntnis" 
(zweiter und dritter Vortrag) sowie meiner Untersnchong „über 
die Bedeutung der Existenz, Eindeutigkeit und Vieldeutig- 
keit fiSi erkenntnisüieocetische Fragen" aus dem Jahre 1902 
(sehnter Vortrag). Diese Erwelterongen gaben zugleich die An- 
regung dazu, einen großen Teil der, ^igÄnzungen und Zusätze" 
am Schlüsse der ersten Auflage in den Haupttext aufiiebmen 
und unter die verschiedenen Vorträge verteilen zu können. 
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VI Vorwort tut swtittH Au/lagt. 

Meine Gnindzüge vom Jahie i8g6 tragen wie meine 
älteren erkenntniatheoretischeD Arbeiten noch zn stark die 
Tendenz der Objektivtemng an sich. Ich habe mir erst 
später klargemacht, daS eine gesunde Erkenntnistheorie dem 
Subjekt, welches die Forschung anstellt, in gleicher Weise 
Rechnui^ zu tragen haben viid wie dem Objekt, welches 
den Gegenstand der Forschung ausmacht. £s ist eine häufig 
wiederkehrende Erscheinung, daß man in dem wissenschaft- 
lich durchaus berechtigten Streben nach Objektivität die 
Erkenntnis zu stark loszulösen versucht von dem Subjekt, 
an welches doch nun einmal die Forschung dauernd g^ 
bunden bleibt 

4. Eine willkommene Unterstützung erwuchs mir bei der 
Neubearbeitung der den Beziehungen zum Geistesleben der 
Gegenwart gewidmeten beiden Schlußvorträgen durch die 
tätige Mitarbeit des Herrn Professor Dr. Paul Wendland- 
Göttingen an dem zwölften Vortrage, der den Bildnngs- und 
Unterrichts fragen gewidmet ist. Mein Ziel, mit an der Dber- 
brückung vorhandener Gegensätze im Geistesleben der Gegen- 
wart zu arbeiten, machte es erforderlich, Rückblicke auf die 
Bildungs- und Unterrichtsfragen anderer Zeiten zu werfen, 
die notwendig in den Kreis der Betrachtung hier aufzunehmen 
waren. Für das Altertum und die Verwertung des Altertums 
überstieg das aber das Maß meiner Kräfte, weim nicht gar 
zu sehr die für andere naturgemäß wertlose Subjektivität 
eigener, nicht hinlänglich verarbeiteter Anschauungen in den 
Vordergrund treten sollte. 

Hier hatte Herr Professor Dr. Paul Wendland, mit dem 
ich seit Jahren in Gedankenaustausch über methodische 
Fragen der Wissenschaft und des Unterrichts stehe, die 
Freundlichkeit mir eine zusammenhängende Darstellung zu 
beliebiger Benutzung zu übergeben. Ich darf der Hoffnung 
Ausdruck geben, daß diese so von philologischer Seite ge- 
schaffene Grundlage noch Ausgangspunkt ausführlicherer 
Erörterungen werden wird. 
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Vorwort xur Mwtiien Auflag. VII 

5. Für die Benatenng de« Werkes besonders braachbar 
möchte sich endlich die eingefilhite reichhaltige Gliedening 
mit karzen Korsiv-Oberschriften ergeben, welche aach in 
dem Namen- und Sacbiegister Anfbahme gefunden haben, 
Ea wird so möglich sein, in kürzester Zeit die Teile zn finden, 
für welche eine Otientiernng gesucht wird. Die durchge- 
führte Gliederung wird überdies dem Wunsche entg^en- 
kommen, kleinere Partien auch außerhalb des gesamten Zu- 
sammenhanges lesen zn können, soweit ein Verständnis für 
soldie ans dem Zasammenhaag gelöste Partien möglich ist 

6. Als Anhang habe ich den Wiederabdruck zweier Auf- 
sätze aus den Jahren 1898 nnd 1901 — ich kann kurz 
sagen über Newton's Mechanik hinzugefügt. Der erste 
Aufsatz erschien zuerst in den Schriftrai der phTsikaliscb- 
ökooomischen Gesellschaft za Königsberg und ist von mir 
hänfiger durch den Buchhandel verlangt worden, der zweite 
Aufsatz erschien zuerst in der Zeitschrift für den physika- 
lischen und cbemiacben Unterricht. Ich habe für die Er- 
laubnis des Wiederabdrucks hinsichtlich des ersten Aufsatzes 
dem Vorstande der physikalisch- ökonomischen Gesellschaft 
in Königsberg, hinsichtlich des zweiten Ansatzes der Ver- 
lagsbachhandlung von J, Springer in Berlin meinen beson- 
deren Dank auszusprechen. 

Man würde die Absiebt dieser Aufsätze und ihren Wieder- 
abdruck verkennen, wollte man darin ein übertriebenes 
„Festhalten an dem Alten und eine Vorliebe für dasselbe" 
gegenüber allen neueren Entwicklungen oder eine „unein- 
geschränkte WertschäUnng der Leistungen Newton's" er- 
blicken. Meine Meinung ist vielmehr die, da& bei allen 
tatsächlichen materiellen und formellen Fortschritten über 
Newton hinaus, auch in Hinblick auf das wachsende Be- 
dürfois einer neuen Fundamentierung des physikalischen 
Systems als Ganzem: Newton's Prinzipien sich noch immer 
als eine wahre, erstklassige Fundgrube gerade erkenntnis- 
theoretischen Untersuchungen und Betrachtungen gegenüber 
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THI Vortuort tmr »tutittn Auflage. 

ergeben düiftea — besonders auch in Hinbtick auf die An- 
forderang^, welche man an die AnfsteUnni; uod GrSsd- 
l^^Dg nener wisseDBcbaftlicber ^steme, an die Unttt- 
scbeiduog snd Auaeinandefhaltnng Ibrar Elemente n stellen 
bat und ca itellen haben wird. 

Zum Schluß darf ich wohl pUloaophische und natur- 
wiasenscbaftUcbe IntereHentea, denen mit einer mehr (r^stfr 
matisch gehaltenen Dargtetlung der eingeschlagenen Ge- 
dankengänge bess^ gedient ist, auf meine Einleitang in die 
Theorie der ^Tsikalischen Erkenntnis tiua meiner „Eln- 
föhmng in Aza Studium der tiieoretiscben Physik", Leipzig 
igoo, verweisen. 

Am Ende des Werkes findet sich eine chroacdogiacbe 
Obersicfat der von mir überbatipt bisher verfaßten erkennl- 
nistbeoietischen Aofsätze und Schriften; die zugefügten Hin- 
weise auf die Teile der vorliegenden Gmndzüge, in dtinen 
sie Berncksichtignng nnd Aufnahme gefunden haben, lehren 
jene Aufsätze nnd Schriften tum großen Teil ah Vorarbeit 
für diese Gnmdzflge selbst erkekneiij Besondere Sorgf^t 
habe ich endlich dem angeschlossenen Namen- und Sach- 
register gewidmet. An der Spitze dieser Register finden 
sich noch besondere Anweisungen, welche unter Rflcksicbt 
auf den im Text verwandten Kursiv- nnd Sperrdruck zn 
einer au^iebigeren, schneUeren und zweckmälUgeren Ver- 
wertung der Register beim Gebranch des Wei^kes einladen 
Strien, als eine solche smist in der R«^el erreicht in> werden 
pflegt. 

Königsberg i. Pr. nn At^gnst igog. 

P. Volkmann. 
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AüS dem Vorwort zuf ersten Aufl^fe. 

Die Dachfolgend vez^enüicbten erkenntnistbcoretiscbeii 
Studien leicben teilweise in das vorige Jatmehnt znrfick. 
Aufsätze in der Zeitschrift „Himmel und Erde" (Jahrgänge 
1892 — 94), Vorlesungen an der hiesigen Universität im 
WintersemesteT 1893/94 und im „Verein för fortbildeade 
Vorträge" im Herbst 1895 über einschlägige Gegenstände 
halfen meine Anschauangen läutern, und so darf ich denn 
hoffen, mit einer nicht gans tmi^en Arbeit vor einen weiteren 
Kreis sd treten. 

Eine Ermanterang zu einem vorläufigen AbachluB dieser 
Studien entnahm ich abgesehen von der Zustimmung, welche 
einige meiner erwähnten Aufsätte gefunden haben, der 
WahnKbmnng, daß gegenwärtig mehr denn je auf natur- 
wissenschaftlichem Gebiet erkenntnistheoretisch gearbeitet 
wird. Innerhalb der Physik erscheint es wesentlich eine 
Folge der Faradaj-Mazwell'scfaen Richtung, dafi die er- 
k«amtnistheoretiscbe Forschung einen so unerwarteten Auf- 
schwung genonomen bat. Ich erinnere hier an liie ein- 
schläg^en Arbeiten von Helmholtz, Mach, Boltzmann, 
Ostwald, Hertz. 

Mit der Veröffentlichung meiner Studien möchte ich mich 
vielleicht weniger an die Fachgenossen im engeren Sinn 
als an den weiteren Kreis eines gebildeten und wissenschaft- 
lich intoessierten Publikums wenden. Daß hier und darüber 
hinaus ein Bedürfnis best^t, sich zur Veranschaulichung 
eigeiwr IdeenkombinatJonen auf naturwissenschaftliche An- 
schauungen und Begriffe zu beziehen, das ist mir oft genug 
in gesprochenen, geschriebenen und gedruckten Äußerungen 
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henroiragender Männer entg^engetreten. Je weniger in 
solchen Fällen immer von einer Beherrschung des natur- 
nlssenschafUichen Materials die Rede sein konnte, um so 
lohnender schien mir vom Standpunkt meiner physikalbchen 
Fachbildung der Versuch, an der Hand zweckmäßig ge- 
wählter Beispiele naturwissenschaftliches Material darzubieten, 
nm an ihm die allgemeinen Formen zur Anschauung zu 
bringen. In denen sich das natnrwissenschaiUiche Denken 
bewegt und in denen überhaupt naturwissenschaftliche Er- 
kenntnis zustande kommt 

Damit im Zusammenhalt steht, daß die Beiträge zu einer 
wissenschaftlichen Methodenlehre, welche ich liefern will, 
ebensogut auch auf anderem Grund und Boden als natur- 
wissenschaftlichem erwachsen können — und sie sind auch 
hie und da erwachsen. Aber das ist meine Meinung: Die 
Naturwissenschaften acheinen dafür insofern den geeignetsten 
Anfangspunkt zu bieten, als es ihnen am leichtesten ist, sich 
dem Objekt der Forschung als einem rein äufieren gegenüber- 
zustellen, frei von allen Erregungen des Gemüts, welche nur 
allzuleicht mit einer Trübung des Urteils verbunden sind. 

Weist man sonst darauf hin, daß es den Naturwissen- 
schaften an inneren Berührungspunkten mit dem Mensch- 
lichen in uns fehle, so drängt sich gerade von dieser Seite 
aus die Oberzeugung auf, daß in den Naturwissenschaften 
eine besondere Kulturaufgabe schlummere, die bisher nur 
wenig oder gar nicht in das Bewußtsein allgemeiner Bildung 
getreten: die Aufgabe, in der Methode verwickelten Stoffes 
Meister und Herr zu werden, unter Umständen vorbildlich 
dienen zu können. 

Die Bedeutung dieses Gedankens für die Gegenwart ist 
wichtig genug, um ihn noch in einer anderen Form zu ver- 
anschaulichen. Selbst mit tausend Banden an das Leben 
nnd die uns umgebende Wirklichkeit geknüpft, erscheint es 
im Kampf der Meinungen überaus schwer, das logische Ver- 
hältnis von Voraussetzung und Folge erkermtulstheoretisch 
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ia das Licht eu setsem, welches snr ETfaarang der Wirklich- 
keit nun einmal nötig ist Diese« Verhältais erscheint oft 
dennaßen getrübt, daß die Einbildung einer Voraussetztings- 
losigkeit der Behandlung nur allzuhäufig den GedaSiken an 
die logisdie Unmöglichkeit einer solchen gar nicht aufkommen 
läfit. Und wo die Notwendigkeit einer Analjse nach dem 
logischen Schema von Voranssetzang und Folge sugestanden 
wird, da mag es auf den eratm Blick acheinen, als ob die 
elementare Mathematik dazu eine genügende Anleitung zur 
Hand gibt 

Aber der Mathematik fehlt der Reichtum der Wirklich- 
keit, welchen die Maturwissenachaften gewähren, und die 
Elemente der Wirklichkeit in ihnen sind nicht in dem Maße 
satage lie^;^id, wie das z. B. von den Elementen dw Geo- 
metrie behauptet werden kann, sie müssen viel elier nach 
physikalischem Haster mühsam gesammelt und festgestellt 
werden. Daran liegt es, daß für das Verhältnis von Voraus- 
setzung und Folge die Physik mit größerem Recht als vor- 
bildliches Analogen sur Üieoretischen Erfassung anderer 
Wirklichkeiten hingestellt werden kann als die Mathematik. 

Wenn die Physik eme Theorie oder ehi Syatem Axx Wirk- 
lichkeit auf ihrem Gebiet zu sein beansprucht, dann müSte 
es in der Tat anßallend sein, wenn sie nicht jeder Theorie 
und jedem System der Wirklichkeit auf ganz anderen Ge- 
bieten erkenntnistheoretische Formen und Betrachtungen 
nahezul^en vennöchte. Und wenn es nichts weiter wäre 
als die Erkemitnis, daß es einer Wissenschaft der WirkUch- 
keit nicht sowohl auf Wahrheit als auf angemessene fiegriffs- 
bildung ankommen muß — anders ausgedrückt, daß ein 
allzu unmittelbarer Versuch, die Wahriieit zu erfassen, einer 
ang^nessenen B^rifJbbÜdtmg nur hindwiich wäre, möchte 
ich dies schon als einen nicht zu unterschätzenden Gewinn 
bezeichnen. 

Wenn es noch nötig ist, den Inhalt meiner Schrift nach 
einer Richtung zu charakterisieren, so wäre zu sagen, daß 
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man darin vergeblich nach nmterialistiscbeii AHfrasenageA 
Bnd Betracbtnngen suchen wird. Es ist ja bekamt, dflB dmh 
mit Vorliebe eine allm isäterialiBtische Anflassotig der Dibge 
Naturforschern nachsagt, nnd daß man nflter dieser sttll- 
schwe^ndeu VoraosBetenng Naturforschern gar en gmie 
die Fähigkeit abspricht, die Rolle schöpferiBcbcit Fersdnlich- 
keitea im Leben and in der Oeechichte wflrdigen sn kOnncn. 
So berechtigt bis zu einem gewissen Grade innerhalb der 
NatniwiaseDBchaften der Materialismna war und noch ist, 
so hat es doch wohl keine Zeit gegeben, in der z. B. die 
physikaUHche Forschung eine derartig sttaTk« Tendenz auf- 
weist, sich Tom Materialismns loszumachen, wie die g^en- 
wib%e. 

Was endlich die P(«m der Versffentllchm^; betrifft, so 
schien es mir das BschgemäBeste, die Vortragsform be^ 
zubehatten. Diese ddrfte fär erkenntnistheoreÜEKtte Studien 
besonders geeignet sein, denn es liegt wohl im Begriff der 
Ijkenntnistheorie, daß sie ein festes starres System nicht 
verträgt; sie bietet mehr Anregung, die Dinge onter 
gewissen Formen zn betrachten, als daß sie be- 
haupten will, daß diese Formen ausnahmslose Gül- 
tigkeit ffir sich beanspruchen solieft. 

Königsberg i. Pr., April 1896. 

P. Volknuuui. 
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ERSTER VORTRAG. 
Geschichtliche ROckbllcke atif die BntwicUung natur- 
wissenschafüicher, insbesondere physikalischer An- 
schauungen und AufTassungen. 



Bedeutung vnd Wert etkemümstheoreNscher Unienuchtmgen. 
— Die zu entwickelnden erkenn tniatheoredschen Gnind- 
«fige der Natiirwissenschaften gehen von der Vorstellang 
ans, daß eine Erkenntnistheorie niemals a priori konstruiert 
werden kann, daß eine Erkenntnistheorie ebenso eine £r- 
fahrunga Wissenschaft ist wie jede Naturwissenschaft, ja ich 
möchte sagen, wie jede Wtssenschaß. Eine Erkenntnistheorie 
kann and wird sich dabei niemals anmafien: vorberzu sagen, 
in welcher Richtung sich voraussichtlich die weitere Er- 
kenntnis in einer Disziplin vollziehen wird, sie wird im 
Gegenteil ihren Stoff mehr oder weniger der Vergangenheit 
der einzelnen Disziplinen zu entnehmen haben. Die G&- 
scbicbtc älterer Entwicklungsepochen der Wissenschaft kann 
nnd wird sich dab^i von gleicher Wichtigkeit, wie die Ver- 
folgung neuerer und neuster Phasen der Wissenschaft er- 
geben — ja, unter Umständen kann das Studium einer 
älteren Epoche für die Erkenntnistheorie von größerer Wich- 
tigkeit werden, weil in vielen Fällen bei Begründung einer 
Disüiplin sich viel deutlicher die Momente aufdecken und 
bestimmen lassen, welche für die Aufstellung und Darstellung 
eines Wissens chaftÜcben Systems als maßgebend in fietracbt 
kommen. 

Der Wert solcher Untersuchungen ist ein sehr 
mannigfacher: zunächst für die einzelne Disziplin. 
Eine Wissenschaft, wie z. B. die Physik, bleibt nicht immer 

TolkmasH, BTkennCnutheonidKbs Grundiaca. i. AdS. I 
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2 Gtschühtlicke RückMicke. 

die gleiche, aoch wechseln Zeiten der Fnndamentiening des 
wissenschaftlichen Systems mit Zeiten des weiteren Aushaus 
im einzelnen ab. Bei allem Wechsel wird aher die Frage, 
welche Ansprüche an ein wissenschaftliches System in sich 
zu erheben sind, welche logischen und erkenntntstheoreti- 
achen Gesichtspunkte nnd Hilfemittel für die Fixierung eines 
Systems in Betracht konunen, — eine näherungsweise 
gleiche, von dem speziellen, spezifischen System der Physik 
unabhängige sein: £s sind immer wesendich die gleichen 
Anspräche, welche Veranlassung geben, die eine Theorie 
aufzugeben nnd eine andere an ihre Stelle zu setzen. 

Solche Untersuchungen kommen aber auch einer 
allgemeinen Wissenscbaftslehre zugute. Wenn jede 
Wissenschaft in gleicher Weise die Grundsätze zum Studium 
besonderer Untersnchnngen macht, welche sich fär ihren 
wissenschaftlichen Betrieb nach logischer und erkenntnis- 
theoretiscber Seite als fördertich erwiesen haben, dann wird 
dadurch eine gemeinsame, vergleichende Betrachtungsweise 
ermöglicht, welche ein erhebliches allgemeines Interesse 
beanspruchen dürile. Solche gemeinsamen, vergleichenden 
Betrachtungsweisen pflegen eriiebliche Anregungen zu ge- 
währen und auszustreuen, welche wohl geeignet sind, nicht 
bloß den Ausgangspunkten der Betrachtung, d. h. den Dis- 
ziplinen zugute zu kommen, an welche die ursprüngliche 
Betrachtung anknüpfte, sondern auch geeignet, andere Dis- 
ziplinen nach logischer und erkenntnismäßiger Weise zu 
befruchten. 

An dritter Stelle haben solche Untersuchungen 
eine noch weiter gehende, über die einzelnen Dis- 
ziplinen und über die Wissenscbaftslehre hinaus- 
gehende Bedeutung: Beziehungen anzuknüpfen 
und auszustreuen zum Geistesleben der Gegen- 
wart. Es liegt auf der Hand, daß diese Beziehungen sehr 
maimigfacher Art sein können. A priori werden sich solche 
Beziehungen nicht reditfertigen lassen — ja, es sind Fälle 
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denkbar, in denen solche Beziehungen mit Unrecht irrtümlich 
aufgestellt werden. Der scblie&licbe Erfolg wird hier ledig- 
lich den MaBstab and Ausschlag geben — also wieder die 
Erfahrung, die Geschiebte. 

VoTbereütnde Aitfgabe tintt gtsehUMUchen RäekbUcks. — 
Indem ich mir die Aufgabe steUe, unter den hervorgehobenen 
Gesichtspunkten Grnndzüge einer Erkenntnistheorie sn 
entwickeln, e^bt sich mir zunächst die vorbereitende 
Aufgabe eines geschichtlichen Rückblicks fQr den 
vorschwebenden Zweck. Es soll sich dabei weniger 
um den Inhalt der Gesetze der Natur handeln, es 
handelt sich zunächst mehr um Anschauungs-, 
Denk- und Darstellungsformen, welche die jedes- 
malige Zeit als maßgebend ihren einschlägigen 
Untersuchungen zugrunde gelegt hat Bei der Reich- 
haltigkeit des vorli^enden Materials wird es sich allerdings 
nur um eine Auswahl bandeln können, die für den vor- 
liegenden Zweck besonders geeignet »scheint Im Verlauf 
der Vorträge vrird sich Gelegenheit bieten, das ausgewählte 
Material in gewissen Richtungen zu ergänzen. 

Es ist bisweilen übUcb, Ausdrucks- und Betrachtungs- 
weisen früherer Zeiten unter dem Gesichtspunkt der Hem- 
mung des Fortschritts zu betrachten. Auf der einen Seite 
wild sich allerdings nicht lengnen lassen, daß die Leit- 
motive hinter uns liegender Entwicklungen, im Lichte der 
Gegenwart betrachtet, zum Teil durch Auffassungen ge- 
tragen erscheinen, denen der weit^e Fortschritt der Er- 
kenntnis eine tiefere Berechtigung versagt hat. Auf der 
anderen Seite wfrd sich aber ebensowenig bestreiten lassen, 
daß jene Leitmotive der zeitgenössischen Forschung erbeb- 
Uche Anregungs- und Bereicherungsmomente znfährten. In 
jedem Falle xieht die Erkenntnistheorie gerade aus einem 
geschichtlichen Rückblick, mag dieser nnn über Erkenntnis 
oder Irrtum führen, ihr wertvollstes Material. Das ist der 
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Vieg, um eine hier in Betiacht kommende angemeuene 
Urteila^higkeit zu gewinnen und nounbüden. 



Newlorii InßmUsimalrtclmtmg und Gfaviktliotugaets, — Die 
fSr unsere Fragen ergiebigen Studien beginnen frnchttiar zn 
weiden, wenn wir an den Zustand der Physik vor zwei- 
hundert Jahren anknüpfen, an die Epoche, der fllr lange Zeit 
Newton den Stempel seiner Persönlichkeit aufgedrückt hat 

Newton hat einmal eine neue Rechnnngsmethode g^ 
schaffen, die fortan den Inhalt einer besonderen mathe- 
matischen Disziplin bildet: der sogenannten Infinitesiaial- 
rechnung — der Differential- und Integralrechnung. Wie 
80 häufig sich in der Wissenschaft die Erscheinung dar- 
bietet, daB voltkommen unabhängig voneinander zwei Forscher 
auf gleichen Gebieten schöpferisch tätig sind, so auch hier: 
Unabhängig von Newton kommt Leibniz auf die gleiche 
mathematische Rechnungsart. 

Die Infinitesimalrechnung, angewandt auf geometrische 
und physikalische Verhältnisse, geht in Ihren Studien der 
Gröfienverhältnisse von sehr kleinen Teilbetrachtuogen aus, 
um daraus die Beziehungen im Endlichen zu gewinnen ; das 
gilt ebenso von geometrischen Figuren (Kurven, Flächen, 
Räume) wie von materiellen Körpern — bei letzteren ist 
dann mehr an eine stetige als an eine atomistische Raum- 
erfüllung zu denken. Die mechanische Wirkung endlicher 
Körper wird aufgefaßt als eine Summenwirkung — als ein 
Integral ans Elementarwirkungen. 

Newton hat die Infinitesimalrechnung in weitgehendstem 
Umfange in Anlehnnrig an die von Kopernikns und Kepler 
übernommenen Vorstellungen auf den Kreislauf der Planeten 
um die Sonne angewandt Er hat den Nachweis geführt, 
daS dieselbe Kraft, welche die Planeten in ihren Bahnen 
eiiiält, den Fall der Körper zom Erdboden zustande bringt 
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Das ist eine wnnderbaxe ErscheiDtiiig, der Fall der Körper; 
wir bilden uns auf Grand derselben die Vorstellung: der 
Körper werde von der Erde angesogen, etwa wie ein Magnet 
Eisenfeilspäne anziebt. Hindern wir den Fall dadorcb, 
daß wir den Körper anf eine feste Untertage stellen, so 
drückt der Körper mit sdnem Gewicht anf die Unterlage, 
nehmen wir den Körper in die Hand, so ffihlen wir die An- 
ziebang znr Erde. 

Diese Anziehung vor Erde ist ein besonderer Fall einer 
allgemeinen Eigenschaft der Materie. Alle Materie zieht sich 
gegenseitig an, es ist so; wir müssen nna mit dieser Tat» 
sache bescheiden nnd nnaere Fragen nach dem „Warum" 
mrackdrängen. Die Natnr handelt nach ihren Gesetzen, 
die es eben zn «forschen gilt; ob wir diese Gesetze ver- 
stehen, ist wieder eine andere Frage, es ist schon sehr viel 
gewonnen, wenn wir sie kennen. Newton hat ans die 
Kenntnis dieses Gesetzes, nach dem die Natnr handelt, er- 
schlossen. Sein Gravitationsgesetz, das ist dieses Ge- 
setz, lautet: Zwei Massen ziehen sich im umgekehrten Ver- 
hältnis ihrer Quadrate der Entfernung, im direkten Verhältnis 
ihrer Massen an. Denken wir an Massen aus dem gewöhn- 
lichen Leben, z. B. an Kilogramme, so haben wir uns diese 
Anziehung nicht groß vorzustellen, aber sie ist da, wenn 
auch nur mit sehr feinen MeBin Strumen ten nachweisbar. 
Nehmen jedoch die Massen so kolossale Werte an, wie sie 
unsere Erde hat, dann wächst auch diese Anziehung ins 
Große und mft solche auffallende Erscheinungen hervor, wie 
wir sie in der Schwere der Körper und ihrem Fall wahrnehmen. 

Die Verwertung des Newton'schen Gravitationsgesetzes 
in der Astronomie wird dadurch erleichtert, daß die in Be- 
tracht kommenden Körper bei aller ihrer Ausdehnung sich 
in erheblichem Abstände voneinander befinden, so daß die 
Ausdehnung der Körper diesen Abständen gegenfiber für 
die wesentlichen Fragen der Planeteiibewegung nicht in Be- 
tracht kommen und die Planeten sozusagen als Punkte ohne 
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Aasdehnang gefaßt werden können — ein Umstand, welcher 
ohnehin durch die sinaUche Wahrnehmung nahe gelegt wird. 
Nimmt man noch hinEQ, daß sich die Planeten teibungslos 
im leeren Welteniaume bewegen, so haben wir anfdie.inneien 
Gründe hingewiesen, welche ea bedingten, daS sich eise 
wiflsenschafUiche Mechanik eher im Anschloß an das Stn- 
dmm der Planeteobew^nng als im Aoachloß an die Be- 
wegungen auf der Erdoberfläche entfalten konnte. So sagt 
Poincarä sehr richtig: „Die Astronomie hat uns gelehrt, 
daß es Gesetze gibt. Wieviel Zeit hätten wir gebrancbt, dies 
ednzaseben, wenn wir nichts gekannt hätten als die irdische 
Welt, wo jede elementare Kraft nur inmier im Kampf mit 
anderen Kräften erscheint?"') Tatsächlich sind die durch 
das (^vitationsgesetz gegebenen Anre^ngen hnndert Jahie 
ausschließlich der Astronomie zugute gekommen. 

Ohergang der Vorslellung einer Dru^kwirktatg zu der einer 
Ferttwirkung, — Newton hat die physikalische Seite 
seines wissenschaftlichen Syst^ns der Mechanik unter 
Zugrundelegung der Anschauung einer Druckwir- 
kung entwickelt. Wir können das auch heute noch an 
der Hand seiner Sprache nachweisen: die bei der Gnind- 
I^ung seines Systems gebrauchten Worte vis impresia, vis 
moirix impressa sind nur in diesem Sinne zu verstehen. Nichts- 
destoweniger durfte das von ihm aufführte System der 
Mechanik eine allgemeine Gültigkeit für die äufiere Wiiklicb- 
keit, unabhängig von besonderen Anschauungen und Vor- 
stellungen, beanspruchen. So kam es, daß die Aufstellung 
des GravitatioDsgesetzes noch zu Lebzeiten Newton's die 
Vorstellung einer unvermittelten Fernwirkuug — 
actio in dälans — erzeugte und als eine geläufige Anschau- 
ung entwickelte, der gegenüber die ältere, ursprüngliche An- 
schauung einer Druckwirkung zurücktrat. 

l) H. FoinciiJ. Der Wert der Wiisenschafi; deatsch von 
E. Weber, Lpi. 1906, S. lai, 113. 
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£ü^ß des Gravitattonsgesetses auf Coulomb utid Caven- 
disk. — Die Physik machte sich die dnrcb das GravitatioDS- 
gesetz NewtoQ'a and die durch die AstroDomie gegebenea 
Anr^^un^en erat am Ende des i8. Jabrhtmderts iimatse. 
Coulomb entdeckte 1785, daß sich die elektrostatischea 
und magnetischen Kräfte einer genau gleichen Fonn des 
Gesetzes unterordnen lassen, wie es die gravitieienden KrSfie 
tun. Diese Entdeckung kam räckwirkend wieder dem Stn- 
diom des Gravitationsgesetzes zngute, indem Cavendish 
die von Coulomb bei seiner Entdecknng konstruierte Tor- 
sionswage verwerten lehrte, die Existenz gravitierender Kräfte 
im Laboratorium nachzuweisen und ihre Größe zu messen 
(lygS). Erst damit gewinnt das Newton'ache Gravitations- 
gesetz engeren Einfluß auf die physikalische Wissenscbalt. 



Die AiomüUk Dalton's. — In diese Situation fällt die 
Entwicklung der Anschauung Dalton's von der ato- 
mistischen Konstitution der Materie (1800} an der 
Hand des durch die Erbhnmg aufgedeckten Gesetzes der 
multipeln Proportionen und der damit verbundene Auf- 
schwung der chemischen Wissenschaft, welcher Hand 
in Hand mit der Entwicklung der Vorstellung vor sieb gebt, 
daß sichtbare Vorgänge und Erscheinungen ihre Aufklärung 
nur in Anschauungen finden können, die auf kleinste Teile 
der Materie zurückgehen. DieErscheinungen der Synthese 
und Analyse — letztere gefördert durch die Entdeckung 
der Elektrolyse — lassen eine sehr anschauliche Deutung 
durch die Vorstellung von der atomistischen Konstitution 
der Materie zu. 

Nach dieser Vorstellung ist die Materie nicht ins Un- 
begrenzte teilbar, die Teilung hat vielmehr eine I^zto Grenze 
im Atom, d. h. im Unteilbaren. Wir haben hier strenge zu 
tmterscheiden zwischen tatsächlicher, materieller und nur g^ 
dachter, ideelkx Teilbarkeit. 
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Die räumliche Ansdehnang eines Atoms liegt jedeofall« 
nnterhatb der Grenze des sinnlich Wahrnehmbaren, Durch 
kein noch so starkes Mikroskop wird man ein Atom als 
solches sehen können. Die Mannigfaltigkeit der sichtbarst 
Materie kommt dadtirch za stände, daß die Atome der ein- 
zelnen einfachen Stoffe, der chemischen Elemente sich in 
Kontplezen miteinander in Molekülen verbinden. Ans sol- 
chen Molekülen ist die sichtbare Materie zusammengesetzt. 
Ebenso wie man sich die Atome räumlich voneinander getrennt 
zn denken hat, so auch die Moleküle. Man kann diese so ent- 
wickelte Anschanung wörtlich nehmen, man kann sie auch 
bildlich, symbolisch auffassen, wie man sagt, als Gleichnis. 
Diese letztere bildliche Auffassung gewinnt heute immer 
mehr an Boden, wo im Anschluß an die Entdeckung der 
radioaktiven Erscheinungen die frühere Anschauung von der 
Veränderlichkeit und Unzerstörbarkeit der Atome erschüttert 
erscheint, wo sieb neue ztünTeil umwälzende Anschauungen 
über Atomumsetzungen zu vollziehen beginnen. 

Es mag noch bemerkt werden, dafi die durch Dalton 
eingeleitete Atomistik keine Beziehung zur Atomistik des 
Altertums tiat. Es ist schon hervorgehoben, daß Dalton's 
Theorie dorch enge Bezi^ungen zu prägnanten Erfahnings» 
tatsachen charakterisiert ist. Die antike Atomistik stellt sich 
dagegen als eine leere Idee ohne jede Beziehung zu einer 
tatsächlichen Wirklichkeit dar. 

Eä^ß der Aiomittik auf die Fhyäk neben der infimleamfUtM 
Ai^astMng der Wiriuagielemenie. — Die auf der realen 
Grundlage chemischer Erscheinungen vor hundert Jahren 
entwickelte Atomistik hat einen besondren Einfluß auf die 
physikalische Anschauung ausgeübt; dieser Einfluß mag noch 
eine besondere Stütze in dem Umstände gefunden haben, 
daß damals die Pflege der Physik und der Chemie oft in 
ein« Hand lag. Es war besonders die Physik Frankreichs, 
welche unter dem Einfluß von Laplace die Anschauung 
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der Atomistik mit der dnrcli das Newton'sche GiavitatioDl- 
ges^tE genährten Vorstellung unvennittelter FeTDwirkangen 
TerknSpße — einer Vorstellung, <n der sich Newton dgent- 
Üch kaum jemals bekannt hatte. 

Wir haben es hier mit einer häufig in der Geschichte da 
Wissenschaft auftretenden Erscheinung zu tun, dafi die Auf- 
steUung einer n^ien in einer Disziplin erfolgreichen Theorie 
einen so bedeuteDdeo Einfluß auf die Zeitgenossen ausfibt, 
daß ihre Tragweite erheblich überschätzt wird. In der Tat, 
nimmt man Abhandlungen ans der Zeit vor hundert Jahren 
Yor — es kommen in erster Reihe Arbeiten franiösiscbex 
Klassiker in Betracht, denn Frankreich hatte damals die 
Führung — so kann man innerhalb einer ganzen Reihe 
physikalischer Disziplinen die Anschauung emer atomistischen 
Konstitution der Materie, verbunden mit der VorateUnng 
motekulaier Kräfte, als Ausgangspunkt und als fast selbst- 
verständliche Voraussetzung der zu entwickelnden Theorie 
konstatieren. In dieser Weise sehen wir Laplace und im 
Anschluß daran Foisson sowie Gauss eine Theorie der 
Kapillarität begründen, sehen wir Foisson seine Theorie 
des . Magnetismus aufstellen, s^en wir Navier, Poiasoo 
und zum Teil auch Cauchy den Gnind zu einer Elasti- 
xitätstbeorie legen, wie sich eine solche damals für eine 
tiefere Begründung der Optik als notwendig erwies. 

Diese Tendenz allenthalben an die atomJstische Konsti- 
tution der Materie, sowie an molekulare Entfemungskräfte 
XU knüpfen und mit diesen Anschauungselementen als kon- 
stmierbaren Vorstellungen zu rechnen, geht soweit, dafi ett 
Foisson zweckmäßig erscheint, im G^ensatz zu der von 
Newton zugrunde gelegten Drackvorstellung, den Begriff der 
elastisdien Druckkraft aus demBegiiff da Femkraft absuleiten. 

Neben dieser atomistischen Behandlung der kleinen und 
Jdeinsten Teile der Materie für eine Reihe von Diszi[dinen 
blieb die von Newton äbemommene infinitesimale Behand- 
lang der kleineu und kleinsten Teile für das Gebiet der 
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elektrischen ErscheiDungen zunächst bestehen: Kaum war 
die Wirkaog galvanischer Ströme auf Magnete von Oersted 
entdeckt (1820), sehen wir Laplace anf Grund sperieller 
Messungen von Biet und Savait mit der Aufstellung eines 
elektromagnetischen Elementa]^eaetzes heschäfiigt, d. h. eines 
Gesetzes ffir die Wirkung zwischen Stromelement und Magnet- 
pol, aus dem sich die Gesamtwirkung jedes heli^ig ge- 
gebenen Stromgebietes durch Integration berechnen läßt 
Bald entdeckt Ampere die elektrodynamische Wirkung 
elektrischer Ströme und liefert selbst nach dem Vorgang 
von Laplace ein elektrodynamisches Elementargesetz, d. h. 
ein Gesetz für die Wirkung zwischen Stromelementen, aus 
dem sich die Wirkung beliebig gegebener Stromgebiete auf- 
einander durch Integration herleiten lä£t. In gleicher Weise 
erscheint P. Neumann nach Entdeckung der induzierten 
Ströme durch Faiaday in der Richtung der Anfstellnng 
eines Elementargesetzea der induzierten Ströme tätig. 

Id höchst eigenartiger Weise gelingt es Ampere in seiner 
Behandlung des Magnetismus, die atomistische und infini- 
tesimale Behandlung der kleinsten Teile zu vereinen: Das 
magnetische Molekül ist nach ihm nichts anderes, als ein 
in sich geschlossener Molekularstrom, d. h. ein infinitesimal 
geschlossener Stiom, der das Molekül d^ in magnetischem 
Znstand beflndlichen Materie (Eisen, Stahl) umkreisL Diese 
Vorstellung gibt zugleich in ungezwungenster Weise davon 
Rechenschaft, daQ wir es in einem magnetischen Molekäl 
immer nur mit Polpaaren von entgegengesetzem Magnetis- 
mus zu tun haben, daß positive und negative magnetische 
Mengen untrennbar miteinander verbunden auftreten. 

Die Bevorzugung der rein atomistischen B^andlung der 
kleinsten Teile auch für das Gebiet der elektrischen Er- 
echeinungen sehen wir in den Theorien durchgeführt, wdcbe 
an die Namen W. Weber, Riemann und Clausius 
knflpfen. EHese deutschen Forscher gingen darauf aus, der 
Mannigfaltigkeit der elektrischen Kräfte fSr Elektrostatik, 
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fSr Elektrodynamik nnd IndnkÜon die Vorstdlnng einer Ein- 
heit der elektrischen Kräfte (St dieses Gebiet g^ieaflber- 
zosteUen. Die etektriacben Teile üben danach im Zustande 
der Bewegung verwickeitere Kräfte als im Zustande der Ruhe 
aus, die Kräfte im Zustande der Ruhe — die elektrostatischen 
Kräfte — erscheinen als spezielle Fälle der Kräfte, welche 
die elektrischen Teile im Zustande der Bewegung ausfibeu. 
Wenn diese Theorien, welche an die Bestrebungen der Auf- 
fltellung eines elektrischen Grandgesetzes knäpfen, auch ver- 
lassen sind, können sie dodi bei unserer geschichtlichen 
ZusammenstelluDg mit Vorteil zur Charakteristik der An- 
sdiauungs-. Denk- und Darstellungsformen herangezogen 
werden, welche für die Mitte des ig. Jahrhunderts als maß- 
gebend 2U erachten sind. 

Eoidtckimg eü^aeher GtteHe ßir Summemmrkimgm durfk 
Gauss tmä Neumann. — Die Bedeutung der Atomistik für 
die Chemie, die Erfolge der physikalischen Forschung, 
welche an die Betrachtung der Elemeatarwirkungen an- 
knüpft — mochten diesen nun die Anschauungen diskreter 
(atomistiscbeT) oder koutinuieilicher (infinitesimaler) Größen 
zugrunde liegen — haben auf die ganze physikalische Denk- 
weise lange Zeit einen aufierordentUch starken Einfluß aus- 
geäbt, von dem wir uns heute vielleicht keine ganz zu- 
treffende Vorstellung mehr machen können. Wir können 
^e nur nachempfinden an der Hand des Verzichtes auf die 
Verwertung und Auabeatung der Resultate einer Forschung, 
welche für die elektromagnetischen und elektrodynamischen 
Wirkungen erheblich einfadiere Ausdrücke kermen lehrte, 
wenn wir nicht auf die Elementarwirkungen als solche zu- 
rückgehen, sondern bei einem geschlossenen Stromkreise als 
einem nnz^legbar Ganzen stehen bleiben — wir empfinden 
sie noch stikker nach, wenn wir uns den tiefgehenden Wider- 
stand vergegenwärtigen, welchen die Aufstellung des Prin- 
zips der Energie fand. 
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Das an erater Stelle erwähnte Moment besteht in dem 
Ergebnis der wesentlich deutschen Foiscbnng eines Gauss 
und eines F. Neumann, nach der die elektromagnetiscben 
tmd elektrodynamischen Wirkungen, einschJieBlich der Er- 
scheinungen induzierter Ströme sich unter viel einfachere 
gesetzmäfiig'e Ausdrücke zusanrntenfassen lassen, wenn man 
nicht auf die Wirknug von Stromelementen Eurnckgeht, 
sondern direkt an die Wirkung geschlossener Ströme an- 
knfipft^) Dazu gesellt sich das weitere Ergebnis, daß die 
Frage nach der Elementarwiikung elektrischer Stromelanente 
einer vieldeutigen fieantwoitnng fähig erscheint*) Wenn 
wir heute aus diesem Ergebnis den Schluß ziehen, daß der 
Begriff eines Stromelementes eben kein physikalischer, realer, 
sondern ein rein mathematischer, gedachter ist, so sehen wir 
diesen Gedanken bei Gauss und Neumann kaum aus- 
gesprochen, und wir empfinden darin noch beule den wissen- 
schafllichen Zug der Zeit nach, der in der Aufstellung 
von Gesetzen für die Elementarwirknngen die Hauptaufgabe 
der Physik erblickte, hinter der alles andere zurücktrat*) 

Ihre weitgehendste Bestätigung findet meine AufTassung 
in der Geschichte der Aufstellung des Prinzips der 

1) Es handelt sich nm die einfasken IntegralaDKliDcke, für das 
Potential geichloBsener Stromwirknnxen auf einen Magnetpol und 
auf andere geschlossene StrÖne. 

2) Es handelt sich um die ADfgtellnng von Ausdrücken für elektio- 
dynamlscheElementarwirktingeabeiGraflniann 1S45 nndbeiHetm- 
hottt 1870. 

3) Ja voUnändiKer Übertinstinintnn£ mit dfeier Anfläisnng be- 
findet sich eine briefliche Notiz von Carl Neamann, der mir ^nter 
BezQgDahme aaf üne Stelle meiner Gedächlmsrede auf F; Neumann 
1895 schrieb: „Meines Vaters Absicht war offenbar von Hause aus 
(184s) darauf gerichtet, das elektromotoriscke Elemenlargeieu za 
finden. Und im Verfolge dieser möhstunen Aifodtea gehmg es ihm 
(1847) — gewiroermaflen zufallig — seine bädeo iDlegralgefetze in 
entdeckea; wie denn ja überhaupt alle wirklich neacn Entdecknngen 
mehr oder weniger Sache des Zufalls sind, d. h. nicht genau in der 
artprfinglichen Richtung der mühsam Arbeitenden zd hegen pflefen." 
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Energie — oder wie maa irnher sagte, des Satses von 
der ErhaltoDg der Kraft — eines Gesetzes oder bnser: 
eines Gmndaatses, welcher der mehr In das Kleine und 
Kleinste mrQckgehraiden Natarbetrachtang eine andere Auf- 
fassung gegenfiberatellt Dieser Satz verzichtet darauf, £le- 
mentarwirkungen ins Ange zu fassen, und gebt im G^;eii- 
teil darauf aus: beständig Snnunenwirknngen, Int^ralwir- 
knngen cor Ansdiaunng su bilDg^i and in Rechnung zu 
zi^eo. 



Gesehühie dei J^ma^ der Enerpt. — Schon der Um- 
stand, dafi die Aufstellung des Prinzips der Energie von 
Mänaem erfolgt, die zunächst nicht unmittelbar zur physi- 
kalischen Zunft gehören, daß im Gegenteil die Aufstellung 
des Prinzips de»- Energie bei damals einflußreichen Physikern 
auf erheblichen Widerstand stößt, zeigt, wie tief die An- 
schauung von der vermeintli<^en Notwendigkeit der Auf- 
deckung kleiner und kleinster Elementarwirkungea Wurzel 
gefaßt hatte. 

Die Aufstellung des Prinzips der Energie knüpft im wesent- 
lichen an dru Mänuor: den sfiddeutschen Arzt J. R. Mayer 
(Heilbronn), den engÜBchen Brauereibesitzer J. P. Joule 
(Manchester), den damaligen prenfiiachen Militärarzt H. 
Helmholtz (Potsdam). 

Es ist jedenfalls aofierordentlicb charakteristisch, und es 
hängt das wohl mit Unterschieden gewisser wissenschaft- 
licher Anlagen einzelner Kulturvolks zusammen, aufweiche 
ich gelegentlich der Auseinandersetzungen über Induktion 
und Deduktion noch zurückkommen werde, daß gerade bei 
der Anfstellang des Eneigiepiinzips die Forschung eines 
Joule — vollkommen durchsetzt mit eigenen Experimen- 
ten und Messungen — bei seinen englischen Landslenten 
kaum Widerspruch hervorruft, die Forschung eines Mayer 
und Helmholtz — so gut wie ohne eigene Ezperi- 
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meDte,*) lediglich unter geschickter Verwertung voibandenea 
wiaaenschaftlichen Materials — bei den deutschen Laods- 
leuten auf den größten Widerstand stöfit. 

Die Leidensgeschichte von J. R. Mayer ist bekannt Die 
erste Redaktion seiner Arbeit „Über die Kräfte der unbeleb- 
ten Natur" fand 1841 in PoggendorfPs Annalen, dem 
Fadijonmal der Physiker, keine Anfhahme. Poggendorff 
erfüllte nicht einmal die wiederholt ao^eaprocbene Bitte, das 
Manuskript zurückzusenden. Es war dex Chemiker Liebig, 
der onbefangenei und darum freier seine Annalen der Chemie 
der Arbeit Mayer'a öffnete; aber es lag In der Natur der 
Zeitschrift, daB hier Mayer's Entdeckung der Beachtung 
der Kreise zunächst en^eh^i mußte, auf welche Mayer zn 
rechnen nun einmal angewiesen war, der Physiker. Eist 
spät hat M ay er die allgemejne Anerkennang gefunden, die 
er verdiente; als man nicht müde wnrde, ihn mit Ehren su 
überiiäufen, war er ein gebrochener Mann. 

Die Schwierigkeiten, die der junge Helmholtz mit der 
Anerkennung seiner in der berühmten Schrift „Ober die Er- 
haltung der Kraft" 1847 niedeiget^ten Ideen zu fiberwin- 
den hatte, hat er uns selbst*) geschildert: „Die Aufaahme 
meiner Arbeit in PoggendorfPs Annalen wurde mir ver- 
weigert. Ruhm und äußere Förderung war in jenen Zeiten 
mit der neuen Oberzeugung noch nicht zu gewimien; ^er 
das GegenteiL" (1881.) Ao einer anderen Stelle: ,Jch 
wäre voUkoromen darauf gefa£t gewesen, wenn mir die Sach- 
verständigen schließlich gesagt hätten: „Das ist uns ja alles 
wohlbekannt. Was denkt sich der jnnge Mediziner, dafi er 

1) Eine Ansnahme bildet der von Majer auf Veranlaasimg von 
Jolly U)e«»tellte qualitative Venuch, nach dem Waaaer sich erwfiimt, 
wenn es in riaei Flasche geschüttelt wird. Siehe Mach, Die Piin- 
zipien der Waimelehre, Lpz. 1896, S. 246 unten. 

2) H. V. Helmholtz: Gesammelte Abhuidliingen, Lpz. 1881, 
Bd. I, S. 74 und: Ansprachen und Reden, gehalten l>ei der am 
2. November 1S91 zu Ehren von H. v. Helmholtz veranstalteten 
Feier. Beriin 1892. 
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meint, tma das so ausfnhiUch auaeinaDdersetzen za müssen?' 
Zn meinem Erstatmen nahmen aber die phjrsikalischen 
Autoritäten, mit denen ich in Berflhnitig kam, die Saclw 
ganz anders anf. Sie waren geneigt, die Richtigkeit der Ge- 
setze zu lengnen und in dem eifrigen Kampfe gegen Hegel's 
Natniphilosophie, den sie führten, auch meine Aibeit für 
eine phantastische Spekulation zu erkläien. Nur der Ma- 
tbematikei J a c o b i erkannte den Zusammenbang meines Ge- 
dankenganges mit dem der Mathematiker des vorigen Jahr- 
honderts, interessierte sich für meinen Versuch und schätzte 
mich vor Mißdeutung." (1891.) 

Und doch war trotz des Mangels der Anerkennung, der 
znerst Mayer und Helmholtz traf, die Aufstellung des 
Satzes TOD der Erhaltung der Kraft im wesentlichen das 
Fazit einer Summe bekannter Einzelgesetze und Einseler- 
scheinnngen. Die Eutdecknng war zuerst als ein Fährer der 
Forschung proklamiert; in dem Mafie, in dem sich die Fol- 
gerungen an der Hand der Erfahrung bestätigten, rückte 
dieser Satz in den Rang eines Naturgesetzes. 

JÜtnhmg des Prine^ der Energie von der Atomistik in der 
JPhyni. — War es in erster Linie die Vorstellung von der 
Bedentung der atomistischen Konstitution der Materie für 
die Physik gewesen, welche die Lehre vom Prinzip der 
Energie und ihre Verwertung in ihrem Aufkommen gehemmt 
hatte, so bildete nunmehr das Prinzip der Energie und die 
Eikenotnis seiner allgemeinen Bedeutung das Moment, wel- 
ches die bisher im Vordergrund stehende physikalische Wert- 
schätzung der Atomistik zurückdrängte. Theorien, welche 
früher auf der atomistischen Konstitution der Materie als 
&und Vorstellung aufgebaut waren, wie die Theorie des 
Magnetismus von Poisson, die Theorie der Elastizität von 
Kavier und Poisson werden nunmehr unabhängig davon 
unter Zurückgeben auf iudnitesimale Volumelemente dnrch 
Vawertang infinitesimaler Betrachtungen begründet: fäi die 
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Theorie des Magnetisinus tut das W.Tbomsos (der spätere 
Lord Kelvin), für die Theorie der Elastizität Stokes. Die 
Bedeutung der Atomistik für die Physik ersch^nt yoa be- 
rufenen Vertretern vielfach üher Gebühr herabgesetzt. Es 
handelt sich um die Zeit 1871, in wdche der Ausspruch 
von HelmholtE*) aUt: 

„Ober die Atome in der theoretischen Physik sagt Sir 
W, Thomson sehr bezeichnend, da& ihre Annahme keine 
Eigenschaft der Körper erklären kann, die man nicht vor- 
her den Atomen selbst beigelegt hat. Ich will mich, indem ich 
diesem Ausspruch beipflichte, hiermit keineswegs gegen die 
Eiistenz der Atome erklären, sondern nur gegen das Streben, 
ans rein hypothetischen Annahmen über Atombau derNatar- 
köTper die Gnindl^en der theoretischen Physik herzuleiten." 

Diese Herabsetzung der Atomistik hält je nach der In- 
dividualität der Autoren bald länger, bald kurier vor. In 
der Energetik W. Ostwald's findet sie eine besonders 
prägnante Vertretung. — Helmholtz*) macht von der 
Atomistik zuerst 1874 in seiner Theorie d« anomalen Dis- 
persion Gebrauch. Bei Thomson*) treten seit 1870 ato- 
mistische Betrachtungen sehr energisch in den Vordergrund. 

1) Helmtialtz: Vorträge und Reden 1S84. II, S. 47. Gedichtiüs- 
TCdeanf Magnas. Leider hatHelmlioItz es anterlossen, dsräber eine 
Angabe zu machen, muia and «o die«e ÄnBernng tod Vf. Thom- 
Bon gefallen ist. 

2) H. Helmholtz; Zur Theorie der anomalen Dispersion. Uo- 
nalstwrichte der Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1874. 

3) W. Thomson: On the Size of Atoms — Nature [870. The 
SiM of Atoms — Proce«diQgs Royal Institution 1883. — Die Vor- 
leanngen Thomson's über MolekulardTnamik vom Jahre 1S84 an 
der John-Hopkins Umversilät in Baltimore, in denen für Zwecke der 
optischen Dispersion und Absorption selir spezielle und komplizierte 
Vorstellungen über den Bau der Atome in elastischer Hinsicht ani- 
gearbeitet Verden, möchte ich bereits der Epoche der induktiven Be- 
titigong in der Erfindung mechanitcher Modelle znzahlen, von der 
in den Vorträgen über Induktion und Dedaklioa die Rede sein wird; 
Lord Kelvin: Baltimore Lectures on Moleoular Dynamics and Ihe 
■w»ve Theoty of Ught. London 1904. 
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Die Ffyiik Faraday'i und Maxwell's. — In dieaer 
Sitaatiou gewinnt Einflofi die Physik Faraday's und seioeB 
Interpreten Maxwell. Faraday, voUkommen Autodidakt, 
ohne schulmäßtge Vorbüdung, hört die Vortiäge Davj's, 
faßt die vorgeführten Experimente in durchaus eigenartiger 
Weise auf, ohne sich die Erläatenii^en und Ansf&hruogeD 
Davy's aneignen zu können, achaÖl sich eigene wissen- 
achafUiche Begriffe und Bezeichnungen, und diese beßUügen 
ihn bald, von Entdeckung zu Entdeckung fortzuschreiten. 
An der Hand elektrischer Eischelnungen nimmt Faraday 
die von Newton erörterte Frage, wie scheinbar unvermittelte 
Femwirkung zu stände kommt, wieder auf und beantwortet 
sie unter der bildlichen Vorstellung der Existenz eines elek- 
trotoniachen Zustandes — eines Zwangszustandes des Zwi- 
schenmediums, welches scheinbare Femwirknngen vermittelt. 

Alle Entdeckungen Faraday'i sind mühsam «rarbeitet, 
nicht zußillig, aber die Mitwelt nimmt Faraday'a Ent- 
deckungen hin, ohne der eigentlichen Gedankenarbeit and 
Gedankenleistnng Faraday's Verständnis abzugewinnen.^ 
Faraday bedarf erat eines besonderen Interpreten, Cl. Max- 
well, dem der Nachweis gelingt, daß Faraday's Darstellung 
einer mathematischen Fassung im höchsten Grade fähig ist. 

Faraday's Physik war viel zu stark durch eigene reale 
Schöpfungen und Entdeckungen erfüllt, aU daß in ihr Fragen 

l) Wenn Liebig in leiuen „Redea ood AbbwuUiiogeii" I^. 
187^ S. 303 bemerirt: „Ich habe matbcoutitcbe Physiker bekUgeo 
hören, d&B Faradfty't AbhandluDgen im Stile beinahe nDTerstSnd- 
lich und kanm leibar tdeii, und da£ ihr Inhitlt mehr dem Auszage 
au dnem Tagebache gleiche; aber der Fehler lag in ihnen. Aaf 
Physiker, welche aof dem Wege der Chemie zor Phydlc gekommen 
aind, nuchen Faraday's Abhandlungen ganz den Eindrack einer 
bewnndetnngswönügen schönen Mosik," — so wird zu bemerken 
■ein, daS Liebig den Abhandlangen Faraday's eben nicht das 
Tcntandnls abgewonnen haben diifte, welches ent einem Maiwell 
•n erMhUeBen gelangen Ut 

Tolkmann. vkaiutiiiMheDnillKhs GraadiBE«. 3 AuS. 2 
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eine RoUe spielen konnten, wie solche fOr die bisherige Ent- 
wicklung dei Physik als maßgebend erachtet waren. In 
seinen Spekulationen über den elektiotonischen Zustand 
findet die Vorstellung des Kontinaums des ZwischenmediuniB. 
des Dielektrikums ebenso eine angemessene Würdigung, wie 
in seinem Gesetze über die feste elektiolftiache Aktion {1833) 
die Atomistik. So aeben wir denn auch Maxwell selbst- 
ständig schöpferisch tätig in der Verwertuug beider Vor- 
stellnngen. Die Elektrodynamik ist das Gebiet, in dem 
Maxwell die Kontinuumsvoratellung pflegt, die kinetische 
Gastheorie ist das Gebiet, in dem Maxwell atomistische 
Vorstellungen verwertet. In dem Äther, als Träger der elek- 
trischen Wirkungen, gelten die von Hertz und Heaviside 
aufgestellten Differentialgleichungen, welche das Spiel der 
elektrischen und magnetischen KräAe einander veiketten. 
Die unitarische Theorie Amp^re's, welche magnetische 
Kräfte auf elektrische Kräfte zurückführte, erscheint auf- 
gegeben zu gunsten einer dualistischen Theorie von der 
Einheit einer elektrischen und der Einheit einer magnetischen 
Kraft, welchen gleichberechtigt nebeneinander eine Existenz 
zuerkannt wird. 

Es ist von hohem Interesse, za verfolgen, in welcher Form 
und in welcher Stärke sich der Einflnß der Physik Fara- 
day's und Maxwell's auf einen so selbständigen Geist, 
wie es Hetmholtz war, äu&ert. Bereits in seinen Abband- 
lungen Ober die Theorie der Elektrodynamik 1870 — 1874, 
also in jener Zeit, in welche die bereits zitierte Äußoung 
über die Atome fällt, sehen wir Helmholtz su Maxwell'» 
Elektrodynamik Stellung nehmen — hier allerdings in einer 
Form, in der man noch kaum davon sprechen kann, daS 
auch nur entfernt die Tendenz der Maxwellscben For- 
achnng berührt sei. Erst 1 88 1 gewiiuen wir eincai Anhaita- 
punkt*] dafür, daß die Faraday-Maxwell'sche Forschung 

i) H. Helmfaolti: Die neaere EntwicUnnc von Farmdaj's 
IdccD ober EldteidÜU. Vortrag m Fftiadsf's GedichtidafaeT fe- 



^lailizccbvGoOgle 



EUktrtmmAtorie. 1q 

emen angcaneasenen EinflnB anf Helmholtz gewonnen hat,- 
imd sogleich sebeD vir Helmholtz ach&pfeiiach tätig: 
Faraday's Gesetz der festen elektroljtjsclien Altion durch 
Anfatellung der fax die Folge so bedentsamen Lehre von 
den Elementarteilern der Elektrizität eine Dentang 
geben, an welche bis dahin keiner gedacht hatte — eine 
Dentnng, welche mit seiner Änßening über die Atome vom 
Jahre 1871 als wohl kaum verträglich bezeichnet werden 



Die £leliir(m4/tthtorü. — Die Atomistik gewinnt eine neue 
Kiäftignng durch die Elektronentheorie, nach der die zuerst 
von Helmholtz eingefühiten Elementarquanten der Elektri- 
zität in gewissen Erscheinungen eine von den ponderabeln 
chemiscbeo Molekülen, beziehungsweise Atomen, losgelöste 
Existenz aufweisen — Kathodenstrahlen , a ß y Strahlen. 
Die gegenwärtige Situation wird aber an der Hand der radio- 
aktiven Umsätze von der Vorstellung beherrscht, daß wir die 
Atome nicht mehr als starre, unveränderliche Elemente auf- 
zufassen haben, sondern als Elemente, die unter gewissen 
Bedingungen einer Umwandlung wohl fähig sind. Zugleich 
lehrt das Prinzip der Energie, daß bei diesen Umwandlungen 
aofierordentlich groBe Energiemengen ins Spiel treten und 
in Umsatz kommen. 

6. 
Btiondere Wiehligkeit der J'fysA fSr naluninsseruchaßliche 
Erkemilnütheorit. — Für ebie vollständige Lösung der Auf- 
gabe: die erkenntnistheoretiscben Grundzüge der Natur- 
wissenschaften zur Darstellung zu bringen, wärde es un- 
zweifelhaft von großem Werte sein, in ähnlicher Weise, wie 
das bisher (ür allgemeine phj^ikalische Anschsoungen nnd 
Anffauungen geschehen ist, mit einem Rückblick auf die 

halten tot der Chcmiidien Goellichait sa I^ndon 1S81. Vortrage 
nnd Reden, Bnuuuchiieie i884> Bd. II, S. 373. 
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GinodEÜge d«r gescbichtiicbcu Entwicklung all- 
gemeiner ADSchaauDgen and Auffassungen foft- 
sufabreo, wie sie für andere naturwissenschaftliche 
Oissiptinen cbarakteristiach sind. 

Bis SU einein gewissen Grade werde ich mich, obwohl 
Phjrsiker, dieser Aa^be nicht ganz entziehen können, auf 
der anderen Seite liegt es aber in der Natur der Sache, dait 
ich gerade ab Physiker nicht beanaprachen kann, dieser 
Angabe vollkommen gewacluen zu sein. Ich verweise hier 
gerne zum Zwecke einer gröfieren Vertiefung auf die Schrif- 
ten anderer Autoren, wie W. Ostwald und J. Reinke. 

So sehr der Einzelne nicht geschickt sein mag, für jede 
naturwissenschafüiche Disziplin in gleicher Weise erkenntnis- 
Üieoretiscb wichtige Grundlage in der Geschichte auf- 
zudecken und nachzuweisen, die Tatsache läßt sich nicht 
leugnen, daß eine Reibe naturwissenschaftlicher Disziplinen 
die erbeblichaten Anregungsmittel einander zugeführt haben, 
wie schon eine einzelne naturwissenschaftliche Disziplin in 
sich, je reicher sich ihr Inhalt gestaltet, um so mehr An- 
regungsmomente entfaltet und um so mehr Anknüpfungs- 
punkte entwickelt, die eine weitere Bereichemng ihres In- 
halts verheißen. 

Von diesem Standpunkte betrachtet, würde es sein Miß- 
liches haben, eine der naturwissenschafUichen Disziplinen, 
Physik, Chemie, Biologie für Zwecke der Erkenntnistheorie 
zu bevorzugen, wenn nicht auch sonst die gnmdl^^de Be- 
deutung der Physik füi die Methodenlehre der Naturwissen- 
schaften allgemein zugegeben würde. 

Der kompetentesten Naturforscher einer, dessen Ansganga- 
punkt die Medizin war, Hetmholtz') sagt: „Die Physik 
macht unter den Naturwissenschaften die weitesten Verr 
allgnneinerungen, erörtert den Sinn der Grundbegriffe und 

1) H. T. H«lmholli: Du I>enkai in der Medldn 1877. Vor- 
trage und Reden 1884. n, S. 16S. 



^lailizccbvGoOgle 



Wühügkeü dtr ^^tikßir Etttmmimstitorit. 21 

enthält die PriDsipieii wiBseoschafäichei Methodik fQi alle 
EifahnrngswisBenachaileii." 

Die Frage nach dem äoBeren Werte der Physik äi die 
Naturwissenschaften ist davon gani unabhlagig, hier handelt 
es sich nm einen inneren Wert Es soll hervorgehoben 
werden, dafi der erk^intiiisflKoretlsche Trieb unter ^len 
NatuTwiasenschaften seine stärkste Befriedigung in der Physik 
findet Keine Naturwissenschaft erfreut sich in der Art 
durchgebildeter und exakter Theorien, wie solche die Physik 
aufweist, keine Diaiiplin unter den NaturwisseBschaften bWbt 
so wenig bei der Aufstelhing des Tatbestandes stehen, keine 
1>i8ziplin ist so sehr befähigt daräbei hinaussugeben , wie 
die Physik. Der Zusammenhang dcx Tatsachen wird In einer 
Weise in der Physik aof ganz wenige Gmndsätse mräck- 
gefuhit, daß diese Art im höchsten Mafie als vorbildlich hin> 
gestellt werden könnte. 

In diesem Zusammenhange m^ noch eine Äußerung des 
Philosophen £. v. Hartmann*) angescbbssen werden: „Die 
^undbegriffe und Hauptsätze der Physik hat man in der- 
jenigen Behandlungsweise der Physik eu suchen, die man 
in Deutschland 'theoretische Physik' im Ge^^ensats zur 'Ex- 
perimentalphysik', in England 'itatoral phüosophy' n^int. 
Die Experimentalphysik ist imLaoTe des letzten Jahrhunderts 
mehr und mehr zu einem Vorhof in dem Tempd der phy- 
rikalischen Wissenschaft geworden, als deren Allerheiligstes 
sich nun die theoretische Physik darstellt." 

Ich kann mit v. Hartmann bemerken, daß sich die theo- 
retische Physik fast ausschlie&Hcb einer maöiematischen B^ 
handlimgsweise bedient, die der Gemeinvcsstindlichkeit for 
Leser ohne Vorbildung in der höheren MaUiematik entbehrt 
In Folge dieser mathematischen Bdtandlungsweise wurde 
die theoretische Physik bis noch vor wenigen Jahrzehnten 
nach dem Vorgang von F. Neumann in Deutschland ma- 

i) E. T. HartmanD; Die WeltanichsDiuig der modernen FhyA, 
Ldpzig 1902, VonroTt. 
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themadacbe Physik genannt. Es läfit sich aber sehr wohl 
der Versuch durchführen, die Grandgedanken der Dlsiiplin 
aus ihrer mathematischeD Einkleidung abzulösen und in 
einer kurzen, gMoeinfaBlichen Darstellung wiederzugeben.*) 
In deu vorliegenden Vorträgen wird es sich nur um eine solche 
g^neinfaBliche Datstellnng d« tiieoretlscben Physik handeln. 

Chemie. — Die Chemie scheint bei dem gegenwärtigen 
Standpunkte der Wissenschaft erkenntnistheoretisch unter den 
Matnrwisseuschatten die verhältnismäßig geringste Aust>ente 
EQ liefern. Ich spreche hier nicht von dem Werte der Chemie 
im Besonderen; ich spreche hier von dem Werte dieser 
Wissenschaft för erkenntnistheoretiBche Zwecke. Und wenn 
mir inr Zeit die Chemie für diese Zwecke weniger geeig- 
netes Material zu liefern scheint, dann kann sich das jeden 
Augenblick ändern. 

Die Atomistik, deren Bedeutung fftr die Physik wir be- 
reis berührt haben, befnedigt ja allerdings in mancher Hin- 
sidit; sie gibt eine Anschauung, ein Schema, wie mau sich 
das Gesetz der einfachen multipeln Proportionen, nach dran 
die Verbindungen sich ans ihren elementaren Bestandteilen 
zusammensetzen, vorzustellen hat, und damit kommen wir 
sehr weit, das befiiedigt Dann aber gibt es wieder andere 
Züge in der Chemie, wie die, daß eine chemische Verbin- 
dung ganz andere Eigenschaften aufweist, als ihre Elemente, 
und das befriedigt nicht Es fehlt hier, so scheint es, ein 
Zwischenglied in der Erkenntnis. Die Wissenschaft hält sich 
nicht lange dabei auf und kann sich nicht lange dabei auf- 
halten; sie hat mit diesem Tatbestände einfach zu rechnen, 
um zur Erkenntnis weiterer Beugungen fortzuschreiten. 
Wir können hier einen charakteristischen Zng für natur- 
wissenschaftliche Erkenntnis berühren: Die höchste Beliie- 

i) Über VoraasEctzuiieeii and Schwierigkeiten des Versuchs eiaei 
solcbeD gemeiiifalllichen DsiBleUDng findet man einige Bemerknogen 
im Vorwort za dieser zweiten Anfl*ge der Grundlage. 
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d^iniig natuiwisaeDschaftlicher Erkenntnis wäie enieit, wena 
sich die Disziplin unter einer imantert>iDcheQen S^te von 
AnschaiiiiQgen verfolgen ließe; statt dessen ist uns nur eine 
nnterbrocbene Kette von Anschauungsgliedem beschieden. 
£a fehlt über so manche Kluft eine Brücke; wir können die 
Kluft zurzeit nicht aosföll«!, aber unsere Anschauung kann 
sich der jenseits der Kluft lic^nden Gegend schon jetst er- 
fteuen, also jenseits der Kluft von neuem einsetzrai. 

Die Bedeutung der Atomistik fBr die Chemie soll nicht 
unterschätzt werden, aber sie darf auch nicht nberschUst 
werden. Es ist wesendich die Dissiidin, welche man als 
pbjsikalische Chemie bezeichnet, wekhe einer gar zu ein- 
seitigen Überschätzung Aes Bedeutnng der Atomistik enti 
g^enwirkt. 

Biologie. — Werfen wir noch einen kurzen Rückblick anf 
die Biologie. Wir sehen hio^ von jeher das Studium von 
Elementarwiikungen dem Studium von SnmmraiwirkungeD 
parallel gehen. 

Ein Zurückgehen auf die kleinen und kleinsten Teile hat 
sich einmal auch hier von eminenter Bedeutung erwiesen« 
Ich denke an die Rolle, welche schon in ält^en Arbeiteo 
die Zelle als klnnater Teil der organischen Welt spielt; ich 
denke vor allem an die moderne Baktoiologie. Verglichen 
mit den Atomen der Chemiker sind diese kleiasten Elemente 
groß, sie liegen inneriialb der Grenzen der Leistungsfähigkeit 
des Mikroskops. Wenn es nichtsdestoweniger schwierig war, 
die BalOerieD zu sehen, d^m lag es daran, dafi die Hak- 
terien farblos wie ihre Umgebui^, sich nicht von der Um- 
gebung abhoben. So handelte es sich darum, Farbstoffe zu 
finden, welche sich den Bakterien und ihrer Umgebong 
gegenüber verschieden verhielten. Nun hoben sich die Bak- 
terien sichtbar von ihrer Umgebung ab und traten in die 
mikroskopische Sinneswahmehmung, zu dear sie ihre sonst 
ausreichende GröBe noch nicht gebracht hatte. In solchen 
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Oiganismen, eher pflanzlicher vie tierischer HeAunft, ge« 
lang es den Ausgangspunkt einer Reihe von Krankheiten 
an&ndecken und damit auch Fingerzeige zu geben, auf 
welche Weise man hoffen konnte, diese Gei&eln des Men- 
schengeschlechtes zu bekämpfen. 

Wie bei maDcheo chemischen Reaktionen : es sind kleine 
Uraachen, welche grofie Wiriinngen anslösen. Und diese 
großen in die Augen fallenden Wirkungen würden dem Er^ 
kenntnistriebe des Menschen absolute Hindernisse bereitet 
haben, wenn der Mensch sich nicht entschlossen hätte, den 
Vorgängen im Kleinen nachzuspüren, die Welt an der Grenze 
dra sinnlich Wahrnehmbaren, oder geradezu die Welt des 
Unsichtbaren auizusuchen. 

Das Studium von Summenwirknngen erfolgt in der Bio- 
logie unter dem Gesichtspunkte des Begriffs der Entwick- 
lung und der Begriffe, die man schon im gewöhnlichen Leben 
mit Vererbung, Anpassung, Kampf ums Dasein, Zuchtwahl 
verbindet. Man mag ja allerdings auch die Erklärung sol- 
cher Tatsachen versuchen und man wird z. B. bei dem Be- 
griff der Vererbung an ÄhnUchkeit der kleinsten Teile 
organischer Zellen denken — aber man denkt nur daran, 
ohne ne in den meisten Fällen nachweisen zu können. Die 
Hanptsacbe ist, man arbeitet mit allgemeinen Segriffen, 
welche anf eine zusammengesetzte Lebenserscheinung Be< 
si^ung haben. Wie fruchtbar ist doch z. B. der Begriff Dis- 
position, wie allgemein zugegeben ist seine Bedeutung nnd 
wie wenig wird dabei und kann dabei immer anf das Ele- 
mentare znrnckgeguigen werden. 
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SobjektiTittt und Objdctivitat der Erkenntnis. 

Sub;ekiwe und oi^eklive Momente der Erketattnü. — Ich 
komme jetzt zu dem eigenllicheo Gegenstände meiner Ati& 
gäbe, zni Behandlung der erkenntnistbeoietiBcben Gmndsäge 
der Natarwissenschaften. Ich wetfe die Frage auf, worin 
die Eigenart naturwissenschafUicheD Denkens besteht, was 
das natuiwissenschaftUcbe Denken als solches hervorragend 
charakterisiert. 

Wir haben ja allerdings schon nach mancher Seite natur- 
wiuenschaftlichea Denken charakterisiert; ich erinnere daran^ 
wie naturwissenschaTtlicbe Forschung die Aurmerksamkeit 
auf die Erforschung des Kleinen, an der Grenze des Sicht- 
baren, ja des Unsichtbaren mit großen Erfolgen gelenkt hat. 
Aber die Betrachtungen, welche wir dabei anstellten, trugen 
doch einen mehr speziellen Charakter. Ich hob ja auch 
geradezu hervor, erschöpft würde die Erkenntnis der Natur 
keineswegs btofi durch Betrachtung des Kleinen, dei Ele- 
mente, auf welche etwa alles zurückzuführen wäre. Wir 
mnsseti in den Natu Wissenschaften uns daran gewöhnen, die 
MatuT beständig von den veischiedentten Seiten anzusehen, 
auch einmal mit weitem Blick. 

Die Betrachtungen, zn denen ich jetzt einlade, sind durch- 
aus allgemeiner Natur. Und eben weil sie so allgemein sind, 
das Große und Kleine umfassen, deshalb därfeu wir schon 
jetzt die Hoffnung aussprechen, daß diese BetraditoDgen 
aber die Naturwissenschaft hinaus ihre fördernde Bedeutung, 
z. B. for das Geistesleben der Ge^^wart haben. 
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An erster Stelle wird ea sich empfehlen, die Aufmerktam- 
keit auf iwei Standpunkte zu lenken, welche in gewieiec 
Weise als wohlbekannt hingestellt werden können — so be- 
kannt, daß man es vielleicht nicht für nötig erachten mdcbte, 
von ihnen überhaupt zu sprechen. Aber darin besteht ge- 
rade eine der Hauptforderungen der Erkenntnis, keinen G^ 
gengtand als so bekannt zu erachten und hjiuastdlen, daB er 
nicht einer besonderen Untersuchung und Betrachtung be- 
dürftig wäre. Gerade das Bekannteste wird ganz besondeca 
eine genaue Untersuchnng und Darstellung erfordern, Teil 
hier gerade am Leichtesten über Momente hinweg g^angen 
weiden kann, welche für die in Betracht kommenden Fragen 
sich als am Ausschlag gebendsten erweisen möchten. 

Ea handelt sich um die Fragen der Subjektivität 
und Objektivität der Erkenntnis, um die Tatsache, 
daß die Forschung ebenso ein Objekt hat, welches 
erforscht werden soll, wie ein Subjekt, welches die 
Forschung anstellt, um die Tatsache, daß die Er- 
forschung eines Objektes gar nicht losgelöst wer- 
den kann von dem Subjekt, welches forscht, so 
sehr der eigentliche Gegenstand der Forschung ein 
Objekt ist. 

Ich höre die erstaunte Entgegnung, daß ea ja gerade Auf- 
gabe der Wissenschaft sei, das Objekt der Forschung los- 
znl&sen von dem Subjekt, welches die Forschung anstellt, 
daß die Wissenschaft der Objektivität der Behandlung dec 
Objekte gerade ihr ganzes Ansehen und ihre ganze Macht 
verdankt, daß die Subjektivität eben das Moment ist, welcbes 
die Forschung zu meiden bat. 

Es handelt sich — wohlgemerkt — hier um eine Sub- 
jektivität in des Wortes bester, edebter Bedeutung. Wenn 
ein lateinisches Sprichwort besagt: „Nil humani me alienum", 
so gilt das auch von der Forschung. Man hat vom Anthropo- 
Diorphismus der Forschung in ablehnendem Sinne ge- 
sprochen, — ich s^e: die Forschung wird und mofi bis zu 
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emem f^ewiaseit Grade stets anthropomorph bleiben, weil sie 
eben der M«uch anstellt 

In diesem Sinne kann ich Reinke^) zostimmen, wenn ei 
sagt: „Alle unsere Vontellangen nnd Urteile sind iooiner 
nnr menschlicb, wir mögen es anfangen, wie wir wollen, und 
ich habe vielfach bemerkt, daß diejenigen, die am lautesten 
anf den AnthropomoTphismns schelten, besonders üef in an- 
üuopomoiphen Vonuteilen befangen sind." 

So gewinnt daa Wort des jüngst beimgegangenen Phy- 
sikers Lord Kelvin (W. Thomson): „Die Sinne sind die 
Eingangspforten *) der Erkenntnis" seine besondere Bedeu- 
tung — jedenfalls wird damit ein subjektives Moment der 
physikalischen Forschung zutreffend gekennzeichnet. 

Es empfiehlt sich vielleicht, hier noch zwischen „snbjek- 
tivistiBch" und „subjektiv" au unterscheiden, wenn ich mit 
subjektivistisch einen übertriebenen, mit wissenschaftlichen 
<Tmndsätzen nicht zu vereinbarendeD Subjektivismus be- 
zeichne, dem die Berfihrung und DurcbdriDgung mit dem 
Objekt fehlt.*) Ich reserviere damit die Bezeichnung „sub- 
jektiv" für den im Rahmen der Wissenschaft durchaus be- 
rechtigten Subjektivismus, der sich klar ist, dafi er das Ob- 
jekt zu durchdringen hat, dafi er das Studium auf die 
mann^altigaten AuBemngen desObjekts in der Erscheinungs- 
welt auszudehnen hat. 

Aöbilthngsiieorü der Wirklichkeit. — Es handelt sich le- 
diglich um eine andere Ausdrucksweise eines wohl zuerst 
von H. Hertz ausgeführten und dann allgemeiner ange- 

l) Rcinke: Knlätung in die theoretiEChe Biologie, Berlin 1901. 
VoiTcde S. XI. 

3) Titel einei des popnUren Vorträge von W. Thomion. 

3) In dioem Sinne vitde die Fhfilk dei Alteflnnu n tinem 
gcoBen T^ als inbjektivistltck m bezdclmeii idn. SubjektiviitiMh 
iit E. B. die Atomistik de« Altertumi, die im Gcgenntz zur modemen 
Atomlitik all da ptuntsstisches GeUlde ohne innere reale NöUgung 
enchdnt. 
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QOBuaeneD Gedankens,*} daß wii in unserer NatnrerkenntBis 
aber eine Abbildnng der Wirklichkeit eigenüich uemals 
hioauskommen können. So sagt auch Poincai^:*) Unsere 
Benennungen sind „nichts als Bilder, die wir an die Stelle 
der wirklichen Objekte gesetzt haben, and diese wiiklichen 
Objekte wird die Natur uns ewig verbogen ; die wahren Be- 
ziehungen zwischen diesen wirklichen Objekten sind das 
einzig Tatsächliche, welches wir eireicben können, und die 
einzige Bedingung ist, daß dieselben Beziehungen, welche 
sich zwischen diesen Objekten befinden, sich auch zwischen 
den Bildern befinden, welche wir geswnnge&eima&en an 
die Stelle der Objekte setzen. Wenn diese Bezi^ung^ 
uns bekannt sind, so macht es nichts ans, ob wir es für 
bequemer halten, ein Bild durch ein andere« zu ersetzen." 

Insofern ein Bild — besonders wenn es Knnstwert hat — ^ 
eine subjektive Auffassung des Abzubildenden wiedergeben 
wird, scheint mir sogar d^ Ausdruck von Hertz den snb- 
jektiven Charakter der Erkenntnis noch stärker dem Objekt 
gegenüber in den Vordergrund zu stellen, als es nach der 
von mir für zweckmäßig gehaltenen GegeDÜbersteUung von 
Subjekt und Objekt angemessen oscheineD möchte. 

Es handelt sich für uns darum, eine reale, den Natnr- 
wissenschaflen angemessene Erkenntnistheorie zu treiben; 
darin liegt der tiefere Grund des dualistischen Grundsatzes, 
den ich an die Spitze der Untersuchung zu stellen für rich- 
tig halte. Diesem naturwisaenscbafUichen Dualismus der Er- 
kenntnis, wie er durch das Wesen des Subjekts und Objekts 
bedingt ist, erscheint häuSg ein philosophischer Monismus 
der Erkenntnis gegenübergestellt, bei dem in der R^el das 
Objekt der Erkenntnis gegenüber dem Subjekt zu kurz kommt. 

t) H. Heitz: IMe Frinufnen der Meduaik in nencm Zuiammen- 
huig dargestellL Lpz. 1S94, S. i n. folg. — L. Boltzmann; Vor- 
ICEiiiifen über die Priimpe der Ucchonik. Lps. 1897, S. 3. 

3) H. Poincari; WisienEchaft und Bypotbete, dentiche Aosgsbe 
TOD F. n. L. LlndeniaiiD. Lpz. 1906, S. 163. 
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Et^äutenatg an T. Kant's transEtttämialtm Idtaiümus. — 
Die von mir in Voracfalag gebrachte BcseichDongs^eise ma^ ia 
ftavt besondaen Eigenut, in ihrem besoaderen Sinne ilire 'Sx- 
läntemng an Autoren finden, die von betonderem Einfloß sind. 

Wir können da keinen paaaenderea Autor an die Spitxe 
stellen als unseren I. Kant Kant hat in hohem Grade die 
Natorwissenschaften seiner Zeit beherrscht; er hat vor La- 
place seine kosmologischen Studien über die Entstehnng 
des Planetensystems veiöffiatüicfat — Studien, aufweiche 
die hcDtige Wissenachaft noch immer gerne und oft suräck- 
greift. Auf der anderen Seite hat er für den menachUcben 
VeiBtand die Unterauchoagen angestellt, die für die physi- 
kalisdie Forschnng ein gewisses Analogen in der Erkeauttnis- 
theorie aufweisen — wenigstens läBt sich die Sache für 
den Augenblick so ausdrücken. 

Ich darf die Lehre von Kant über die Transzendentali- 
tat des Raumes und der Zeit als innere Anscfaauungsformen 
a priori hier als bekannt voraussetzen. In unserer Ausdrucks- 
weise werden wir sagen können: Raum und Zeit sind nach 
Kant subjektive innece Anschanongen, denen eine eigenU 
liehe objektive Reatit&t nicht entspricht. Auch Kant's Au^ 
fassong von den Natargeeetsen wird hier beräbrt werden 
müssen; wir werden andt sie als subjektiv su besetchnen 
hali^i, wenn wir an den Ausspruch^) denken: ,J)er Vn- 
stand schöpft seine Gesetze nicht aus da: Natur, sondern 
schreibt sie dieaer vor." 

Diese meine Beseichnnngsweise steht durchaus nicht im 
Widerspruch mit dem, waaphüosophischerseits als besondere 
Objektivität der KajLt'schen Forschung zum Ausdruck g^ 
bracht zu werden pflegt: das Organ der Forschung, den 
m«iscblichen Verstand als Objekt äeac Untersacfaung bin- 
sustellen. Es wird nicht geleugnet werden können, dafi 
Raum und Zrit ihre subjektive Seite liaben — darüber spricht 

i) I. K*ot : Prolegomena zu eiiier jeden köoftieeii Metaphysik, die 
all WiMeatcbafl wird auftreten können. § 36 ScUnBtati. 
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bereita Newton — ea wird auch nicht geleugnet werden 
könneo, daß die Natttrgeeetie ihre subjektive Seite haben. 
Aber der Physiker — das muß ebenso hervoigehoben wei- 
den, wir können wieder sagen in ObereinatJmmuDy mit 
Newton — wird den Standpunkt nicht aufgeben können, 
daß Raum und Zeit, daß die Natuigesetie auch ihre Objekt- 
tive, reale Seite habea. 

£rläuierung an £. Mach's Phätiometioiogie. — Ein anderer 
fflr uns willkommener Vertreter, den vir hier oicht fiber- 
gehen dürfen, ist E. Mach. Die Phänomenologie Mach's: 
die Lehre, daß die Welt der EncbeiDUDgen, der Empfin- 
dungen das für uns wahrhaft Tatsächliche sei, möchte ich 
als einen anderen Typus des Subjektivismus binstellm. 
Können wir Kant's Subjektivisrnns ab einen inneren be- 
zeichnen, insofern er an innere AnschaanngsfoTmeii des Vk- 
standes, überhaupt an die innere Tätigkeit des Verstandes 
knäpft, — so können wir Mach's Phänomenologie, welche 
an die Welt der ErscheinntigeD, also an die Welt der Sinne 
knüpft, Kant's Lehre als einen infieren Subjektivismus 
gegenüberstellen. Mach ist s. B. in diesem Sinne ein G^ner 
des atonustiscben Standpunktes, insofern die Atomlehie jeder 
Phänomenologie widerstreitet Von diesem Standpunkte ans 
därfte Mach unzweifelhaft auch Ge^er der modenien 
Elektronenlehre sein. 

Richtig dürfte sein, daß die Erscheinnngswelt den Aas- 
gangspunkt der Forschung bildet. So wird es für die Dar- 
stellung auch sehr empfehlenswert seia, die Momente des 
wissenschaftlichen Systems recht hervorgehoben zu sehen, 
welche lediglich durch die Welt der Erschednmigen gegebeu 
sind, — aber es dürfte als bedenklich empfunden werden: 
den durch die Schranken der Sinne bedingten und von ihr 
abhängigen Erscheintingskreis als erschöpfendes Material 
für eine wissenschaftlich objektive Behandlang hinstellen sn 
wollen. 
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Ttx das Studium der „Analyse der Empfiadungen" er- 
schehit die Heivoikebniiig dieier äußeriich subjektiven ph&r 
nomeaologisc^enAuffaMuiig von besonderer Wichtigkeit und 
Bedentang. In diesem Sinne stellt Mach in den einleiten- 
den „aBtJmetapbyaiscben Vorbemerkungen" seiner Analyse 
d^Empfindungen, meines Eracfatens intrefiend, [^ysikalische 
Anscbamingen und Methoden äxa von der Physiologie der 
Sinne eingeschlagenen Methoden: die Empfindung an sich 
sa nntersnchen — physikalische Anschauungen und Metho- 
den g^ennber. ^) Aber auf die Dauer scheinen die Resnltate 
seosea Studiums der Analyse der Empfindungen einm dez- 
artigen Einfiufi auf seinen weiteren Entwicklungsgang ans- 
geäbt m haben, daß «c sie auf die physlkalisdien Anschao- 
nngen und AufTassnngen niunittelbai übertrug. 

Wir werden mit Stumpf „die Phänomenologie als eine 
bis m den letzten Elementen vordringende Analyse der 
ainnHcben Erscheinungen in sich selbst" defininen können.*) 
£s exbebt sich die Frage, ob eine solche Analyse vollkommen 
»Her Elemente wird entraten können, in denen die Tatsachen 
der Schranken dra Sinne ihren Ausdruck finden. 



Mwthr mißverständlüher Auffassungen. — Der von mir 
durch den Hinweis auf die Existenz eines Subjekts und Ob- 
jekts bedingte dualistische Gegensatz der Erkenntnis kann 
miSverstanden werden. Man kann sagen — in der Auf- 
fassung, daß wir über eine Abbildung der Wirklichkeit nicht 
hinauskommen (Hertz) — oder in der Auffassung, dafi wir 
aber die Schranken der Erscheinungswelt nicht hinaus- 
kommen (Macfa'g Phänomenologie), ,daB uns die Wirklich- 
keit, also das Objekt dauernd verschlossen bleibt. 

Bei diesem Einwand handelt es sich mehr um eine Ans- 

l) E. lisch: Die Anklyie der Emp&Bdimgen. S.Anß. Jena 1 906, S. I. 

3) Carl Stnmpf: Die WledergebBTt der Philosophie. Rede ram 
Antritt de* Rektontt» der KömgUchen Friedrich-Wilhelms-UiiiTenitit 
in Bertin tun 15. Oktoker 1907. ILdpzig 1907, S. 38. 
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drackaweise, fiber deren Zweckmäßigkeit maa streiteii mag, 
4ber deren Sinn man sich aber jedenfalls verständ^:en kann. 
Ob ich sage Objekt oder phinomcoolc^ache Abbüdang 
dieses Objekts, wird fQr die MehizaM der bi^ zu unter- 
sndiMiden Gegenstände gleichgültig sein. Was ichimletsten 
Gnude g^enüberstellen will, ist das, was man gemeliüiin 
Tatsachen and was man Ideen über diese Tatsachen nennt. 

VtrhäUnis von Ideen und TaUachen. — Es gibt keine Wis- 
senschaft, welche erkenntnistheoretiscb so klar nnd durch- 
sichtig das Verhältnis von Ideen nnd Tatsachen nnd 
die Bedeutung dieses Vertiältnisses snr Anschauung bringt, 
wie die Naturwissenschaft. Tatsachen sind und können nni 
immer ein nähoungsweise vollkommener Ausdruck einer 
Idee sein. Es liegt sehr häuGg der Irrtum vor, Tatsachen 
als vollkommen rejnen Ausdruck einer Idee hinzustellen. In 
meiner Auffassung Qber das Veihältnis von Ideen und Tat- 
sachen liegt auch die tiefere Erklärung dafür, daB vas blsto- 
risdten Auffassung Tatsachen ein gewisses Alter aufweisen 
mässen, daß die Gegenwart am allerwoiigsten in jedem Falle 
zu einer wissenschaftlichen Auffassung ihrer Tatbestände 
und Tatsachen befähigt. 

Ich kann meine Anschauungen über das Verhältnis von 
Ideen und Tatsachen durch keinen Gewährsmann besser 
erhärten, als durch Liebig, den berühmten Chemiker. Lie- 
big sagt im dritten seiner chemischen Briefe: 

„Wir schätzen die Tatsachen ihrer Unvergänglichkeit 
wegen, nnd weil sie den Boden für die Ideen abgeben; den 
eigentlichen Wert empfangt aber die Tatsache erat durch 
die Idee, die daraus entwickelt wird." 

„Eine allzu große Schätzung der bloßen Tatsachen ist 
übrigens häufig ein Merkzeichen eines Mangels an richtigen 
Ideen. Nicht der Reichtum, sondern die Ideen-Anunt um- 
gibt sich mit einem Schwulst von Lappen, oder trägt alte, 
zerrissene, fadenscheinige oder unpassende Kleider." 
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,^ gibt Ideen von einer (kdfie und Weite, dafi sie, auch 
völlig dnrchlöchert, immer noch soviel Stoff äbrig lassen, um 
die Denkkraft einer ganzen GeneratioD ein Jahihondert lang 
zn beschäftigen." 

Ostiiialion swuchm Sut^eU und Objekt. — Der von mir so 
gekennEeichnete und durch Hinweta suf unverdächtige Ge- 
währsmänner vor Mifiverständnissen wohl hinlänglich ge- 
schützte dnaUstiBche Grundzug der EAenntnia wird sich — 
das denke ich — noch besser empfehlen, wenn ich auf die 
Anr^unggelemente hinweise, welche er in sich schliefit Die 
Einwirkungen, welche das Subjekt vom Objekt zu empfongen 
sacht, in Verbindung mit der Reihe von Reflexionen, mit 
denen das Subjekt an das Objekt herantritt, kann bei tie- 
ferem Studium unter der Form eines oszillierenden 
Denkprozesses vergegenwärtigt werden. 

Am bekanntesten sind solche OazillationBprozesse wohl 
bei der Betrachtung von Kunstwerken. Wir lassen ein Kunst- 
werk voll und ganz auf uns wirken, es werden dadurch ge- 
wisse Ideen — der Ausdruck trifft nicht ganz zn — in uns 
ausgelöst, mit denen wir dann wieder in die Betrachtong 
der Kunstwerke hineingehen. Auf der Einleitung eines sol- 
chen oszillierenden Prozesses beruht der ästhetische GenuB 
von Kunstwerken. 

Ähnlicher Wechselwirkungen zwischen uns und den Na- 
turobjekten, wie sie sich in den Matnrwissenschaften er- 
kenntnistheoretbch so forderlich erweisen, möge bi^ knrz 
gedacht werden: 

Eine der vomehmlichaten für die Nstnrwissenschafl so 
fruchtbaren Wechselwirkungen ist die Wechselwirkung zwi- 
schen Sinnesempfindung und Denken; spielt eine solche 
Wediselwirkung doch schon in der Erziehung des Menschen 
eine so grofle Rolle, wo die Sinne das Denken anregen, und 
das Denken die Sinne gebrauchen und üben lehrt 

Diese Wechselwirkung zwischen sinnlichen Wabmebmun-! 

Tolkmknil, nkEnntniittieoTeliKheGraDdEnEe. I. Aufl. 3 

L ,l,z<,.t,C0ügIf 
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gen nad dem Denken i>t es, welche die B^riffsbildung in 
d«i NatoTwissenschafteo >o vesentlich anterstätst Wir 
darf» die Willenskraft nicht gering anschlagen, Be^iriA- 
bildungenvorzanehmen. Die Natnr redet in ihrer UnenoeUidt- 
keit zmn Menscheo eine so gewaltige Sprache, daß das Unter- 
nehmen, sie in bereifen, sonächit aussichtslos eracheiaeD 
mag — und es hat in der Geschichte auch lange genug als 
anssichtaloB bestanden. Eist Erfolge ermndgten an weiteren 
Versuchen und forderten lur VcHnahme weiterer BcigriK- 
bildungen heraus. Abn trots aller Erfolge auf diesem Ge- 
biete bleibt die Begiiffsbildung ein außerordentlich schwieriges 
Unteroriunen; die Schwierigkeit wärde unübersteigbar er- 
scheinen, wenn das Denken, welches schließlich doch den 
ProEeB der B^riffsbildnng in verleben hat, nicht gerade 
bei den MaturwissenschaAen durch die Sinne seine kräftigste 
und beständig erfriachrade Anregung erhielte. 

Begriff der Ai^Kutiatg, — Dazu kommt noch ein anderes : 
Unser Geist, unser Anschauung»- und Denkvermögen sind 
nicht ein a priori gegebenes Starres, Unveränderliches, sie 
sind wie alles Organische und wie alle unsere Organe ein 
sich Bildendes, Veränderliches, auf das Umgebung und Ver- 
hältnisse in der stärksten Weise einwirken, sie sind damit 
einer Anpassung fähig. Dieser Ausdruck, der biologischen 
Forschung Darwin's entnommen, ist zuerst von £. Mach') 
von der physischen Forschung auf das psychische Gebiet 
und damit anf das Gebiet der Erkenntnistheorie mit Recht 
übernommen. Das Bild des oszillierenden Denkprozesses 
scheint mir geeignet, ihn in das helle Licht zu setzen. 

Nun handelt es sich aber weiter nicht bloß um An- 
passungen des Subjekts an das Objekt. Ohne die ständigen, 
durch das Objekt gegebenen äußeren Anregungen unter- 

i) E. Mach: Üb« Umbildiing uod Anpassung im natanrissea- 
■duuUichcD Denken 1883. PopaUr-wittenichsniiche VorlesnngeD. 
l^iz. i8ge, S. 331. 
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, wild auch dei inneren subjektiven Ver- 
aibeitnngcn za gedenken sein — einem inneien LänteiungB- 
proEeß vergleichbar. 

Einen deraitigeu Läntemngsprozeß bat der Einxelne wie 
die Wissenscbait fortgesetzt durchinmachen. In einem sol- 
chen fOTtgesetsten Länteningaprosefi, seinei Entwicklung und 
Gestaltung berubt das geiatlge Leben der Einzelnen wie der 
WisseDBcbalt Hört dieser Pioseß auf, dann ist das Wissen 
ein totes und abgestorbenes, dann hÖit die Wissenschaft 
auf, sie bat ihi Ende eneicht. 

Dies» LäatemngspioBeB kann nnr in dem wiäd^olten 
V^sncbe der Aneignung und Anpassung bestehen. Der 
Gegenstand ist viel xu nmfossend und zu schwierig, als daS 
die Foidemog eines kfiuiglicben Weges erhoben werden 
könnte, auf dem bequem, ohne allzu groBe Anstrengung mit 
einem Male das wissenschaftliche System hergestellt werden 
könnte. £s gibt keinen Königsweg, weder in der Mathe- 
matik, noch sonst in der Wissenschaft 

So möchte ich deim der äußeren Anpassung, anw^che 
diese Betrachtung angeknüpft ist, eine innere Anpassung 
gegenübersteUen. Entspricht der änfleien Anpassung das 
Bild der Oszillation, so möchte der iiueren Anpassung das 
Bild des Kreislaufes entsprechen. In diesem Sinne sagt 
Liebig:') „Der Fortschritt ist eine Kreisbewegung, in wel- 
cber sich der Radius verlängert" In diesem Sinne zeichnet 
Leibniz das Büd der Spirale nnd schreibt darunter: „m- 
clütata reiui^!" 

3- 
Frage, ob wir der Natur oder ob £e Natur um die Begriffe 
vorschreibt. — Versuchen wir uns an dem Bilde des oszll- 
liuenden DenkpTOzesses für eine weitere Reihe von Fragen 
EU orientieren. Nehmen wir Stellung zu dem vorher erwähn- 
ten Ausspruche von Kant: „Der Verstand schöpft seiue Ge- 

i) Jastas von Liebic: Reden DadAbbsodhiaKai 1874, S. 173, 
3' 
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setze nicht aus der Natur, soadem schreibt sie dieser vor." 
Werfen wir also die Fiage auf, ob im Grande genommen 
wirklich wir die B^piffe in die Natur hineinlegen, oder ob 
die Natur uds die Begriffe vorschreibt. 

Die richtige Beantwortung der Frage liegt In der Verbin* 
düng beider Gesichtspunkte. Geben wir selbst zu, daB der 
erste Versuch, in die Natur mit Begriffen hineinzugehen, von 
uns ausgäben mag, so kommt doch alles darauf an, ob wir 
mit der Fassung des Begriffes weiter In der Natur durch- 
kommen. Es ist uDwahrscheinIl(±, daß wir glach beim ersten 
Ansätze den Begriff entsprechend den Erscheinungen gefiiBt 
haben, wir werden ihn vielleicht nur näherungsweise richtig 
gefaßt haben ; die Natur wird uns bei weiterer Erfahrung be- 
lehren, in welcher Richtung wir die Fassung zu verbesson 
oder zu ändern haben. Wir können uns einen solchen 
wechselwirkenden oszillierenden Prozeß ins Unbegrenzte 
fortgesetzt denken, um ein der inneren Entwicklung der 
Wissenschaft in vielen Fällen ganz entsprechendes Bild zu 
gewinnen. 

Je nachdem wir auf der einen oder anderen Stufe dieses 
Erkenntnisprozesses stehen bleiben, können wir uns in 
unseren erkenntnlstheoretischen Untersuchungen in der man- 
nigfaltigsten Weise formulieren, in einer Weise, bei der 
gegensätzliche Standpunkte eingenommen zu sein scheinen, 
ohne daß der Natur der Sache nach von einem Gegensatz 
die Rede sein kann — oder wenigstens die Rede zu sein 
braucht. Im Gegenteil wird es sich zur Vertiefung der er- 
kenntnistheoretischen Untersuchung empf^len, diese ver- 
meintlich gegensätzlichen Standpunkte zu wechseln und sich 
bald dieser, bald jener Sprache zu bedienen, um den wahren 
erkenntnistheoretischen Kern, der vielleicht von dem vorüber- 
gehend gewählten Standpunkte gerade unabhängig ist, in 
seiner Reinheit lun so bewußter bloßzulegen. 

Indem wir hier die Vorteile wahrnehmen, welche bei einer 
Reihe ^iHosophlscher Untersnchnngen die Gegenflbmtellung 
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and Verveitang dei Ausdrücke: objektiv nnd labjektiv — 
a priori dod a posteriori — leal nnd ideal — mit aicb 
bringen, weisen wir zng^eich aof ein Gebiet hin, anf dem 
eine solche Gegenüberstellnng verblaBL 

Das Ziel dei Naturwissenschaften ist es, diese snbjektiveD 
nnd objektiven Momente znr Deckung in bringen. Inaofeni 
diese Deckung gelingt, veriieren unsere natnrwisBeuschaA- 
Uchen Ideen ihren sabjektiveu Gebalt, boren auf bloSe Ideen 
SU sein und werden Realitäten. 

Wie dberall, so sind auch hier die fie^^e ideal und real 
keine G^;ensätze, sie werden anf der Stnfe höchster be- 
grifflicher Dnrcbaxbeitnng Identitäten. Nur mufl diese Iden- 
tität sich als eine Folge wiikUch ernster, anf dem Grunde 
wechselwiikendei Prosesse zwischen Objekt nnd Subjekt 
sich vollziehender Dnicharbeitong ergeben. Wird bei diesem 
oszillierenden Prosefi die Bedeutung des Realen unterschätzt, 
so laufen wir Ge&hr, in die Betrachtungsweise dnes Hegel 
zu vei&Uen, wird bei diesem oszillierenden Prozefl die Be- 
deutung des Idealen (der Idee] naterscbätzl, so kommen vrlr 
in materialistisches Fahrwasser, bleiben gönstigenfalls tobe 
Empiriker. 

Wie in jedem einzelnen Falle der wechselwirkende ProieB 
eingeleitet wird, ob er vom Subjekt, ob er vom Objekt aas- 
geht, ist an and Üör sich gleichgültig; beide Behandlungen 
haben ihre Berechtigung. Die Beantwortung der Frage, ob 
jener Prozeß der Natur der Sache entsprechend einen ob- 
jektiven oder subjektiven Anfangspunkt hat, ist Im Grunde 
genommen Ansichtssache. Läfit man den subjektiven Aus- 
gang als nrtprunglich zu, dann eiöffiiet sich die Frage nach 
dem, was a priori gegeben, and wir kommen in Kant'sches 
Fahrwasser, läBt man den objektiven Ausgang als ursprüng- 
lich zu, dann fillt die Frage nach dem a priori Gegebenen 
und wir nehmen die Stellung des modernen natuiwissen- 
«chaftlicben Efkenntnistheoretikers ein. 
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Verhältnis der Notwemi^keä des Denken* zur NotweiuS^teä 
des Naturgesehehens. — Eine Frage, die hiermit anf das 
Eogste zusammenhängt, ist die nach dem Verhältnis der 
Notwendigkeit des Denkens znr Notwendigkeit des Natar> 



Man kann es als eine der Aaigaben der Natnrwissen- 
schaften betrachten, die Gesetse der Logik in uns in der 
äußeren Natar wiederzufinden, und man kann die Frage aof- 
werfen, woranf denn eigentlich die stillschweigende Vorans- 
setznng dieser Obereinstimmung d^ Gesetze des Natur- 
geacb^ens mit denen der menschlichen Logik, oder anch 
nnr die Möglichkeit einer solchen beruht. Solange man die 
Logik als etwas ausschlieBlich a priori Gegebenes betrachtet, 
mag diese Frage berechtigt erscheinen, aber man kann die 
Sache auch anders betrachten. 

E. Mach äofiert sich:^) „Man sagt, die Tatsachen ständen 
in den Darlegungen des Physikers in der Relation der Not- 
wendigkeit, welchen Umstand die bloße Beschreibung nicht 
zum Ausdruck bringt. Wenn ich konstatiert habe, daß eine 
Tatsache A gewisse (z. B. geometrische) Eigenschaften B 
hat, und mich in meinem Denken daran halte, so kann ich 
selbstredend nicht zugleich wieder hiervon absdien. Das 
ist eine logische Notwendigkeit. Hierin li^ aber nicht, daß 
dem A notwendig die Eigenschaft S sukommt Dieser Zn- 
sammenhang ist lediglich durch die Erfahrung gegeben. Eine 
andere als eine logische Notwendigkeit, etwa eine phj'ai- 
kalische, existiert eben nicht." 

Diese ÄuBeiung ist von dem Standpunkte aus, den ich 
als den subjektiven beseichnet habe, vollkommen richtig. Ich 
kann aber dieser Äußerung eine andere gegenüberstellen, 
deren Standpunkt als objektiv bezeichnet werden könnte. Das 
änßere Geschehen der Dinge, soweit es notwendig und ge- 
setzmäßig vor sich geht, drängt sich auch schon dem kleinsten 

I) E. Mach: PriDiipieti der Wirraelefare 1896, S. 435. 
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Ecfahnmgakietie auf, und dieses gesetznüBige aoBeie Ge- 
Stdidien der Dinge ist es, welches empirisch uns iwingt, 
diese Gesetzmäßigkeit nachzudenken. So halte ich daffir, 
dafi die Logik in uns ihren Uispning in dem gesetzmiBigen 
Geschehen der Dinge außer uns hat, daß die äußere Not* 
wendi^eit desNatnrgeachehens oiiBere erste und recht eigent* 
liehe Ldinneästerin ist. 

Nach dieser Auffassung könnte Ich vielleicht sagen: Eine 
andere als eine reale Notwendigkeit, etwa eine logische 
^leistige) existiert eben nicht — nnd ich würde mich darom 
noch keineswegs in Gegensatz eu E. Mach zu stellen 
hranchen. Die Durcharbeitung beider Standpunkte hat ihr 
besonderes Interesse, und wenn von einer Differenz der An- 
schauungen d^ei die Rede sein kann, wäre es die Fr^e, 
wdche Formulierung der geschichtlichen Entwicklung 
menschlichen Geistes nnd meoschlicher Wissenschaft ent- 
spricht. Die Durcharbeitung beider Standpunkte kann nur zur 
Vertiefung nnser» Gedanken über die Obereinstimmung der 
Gesetze des Natorgeschebens mit denen der menschlichen 
IjQgik oder ancb nnr der MögUchk^t ein» solchen führen. *) 

Frage nach der Ursprüjiglichkeil des Notwendigkeil^griffes. 
— Haben wir bisher die Frage offen gelassen, ob wir im 
Gründe genommen die Begriffe in die Natur hineinlegen, 
oder ob die Natur sie uns aufzwingt, so ist ein Versuch 
ihrer Beantwortung nicht nnr interessant, sondern auch für 
die Erkenntnistheorie von fundamentaler Bedeutung. 



I) H. Hertz liat bekuintlicb m seinen Prinzipien 
S. I es als eine betondere Fordenmg an^eatellt, dafl denknotwendige 
Feigen und natnmotwendige Folgen äbeicfaulimmen. Ich lulle nach 
dem Gingen die AnfsteUang emer solchen Fonlening mit Boltt- 
nann für übeiflnssig, der sich in seiner Abhandlung „Über die 
Frage nach der objektiven Existenz der Vorgänge in der unbelebten 
Natur" einfach dahin änSert: „lUe Anfordemng an jede Theorie Ist, 
4aS sie richtig nnd ökonomisch sd ; dann enUpricbt sie eo IpM den 
Denkgnetien." L-Boltimasn, PopnlBieSchiifteD, I^e.I90S, S. 164. 
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Ich möchte an die Spitze dieser Unteisncbung die Tat- 
sache und den schon vorhin berührten Begriff der Anpassnog 
■teilen. Die Anpassung ist nicht nur eine physische (Darwin), 
sondern auch eine psychische Tatsadie (Mach). Dasmenscb- 
liebe Individuum, seine sinnlichen nnd geistigen O^ane passen 
sich der Umgebung, d. h. den vorliegenden Bedingungen bis 
zu einem gewissen Grade an, nnd dieses — wenn auch be- 
schränkte — Anpassui^;svermögen findet seinen getreuen 
Ausdruck in den geistigen Fähigkeiten der Menschen, Die 
geistige Fähigkeit ist nichts anderes als das Anpassungs- 
vermögen auf geistigem Gebiete. 

Das geistige Anpassungsvermögen der Mensch- 
heit entwickelt sich wesentlich an zwei Faktoren 
von fundamentaler Bedeutung, die wir als Natur 
und Geschichte bezeichnen können. Ohne die Be- 
dentnng des geschichtlicben Faktors irgendwie zu unter- 
schätzen, werden wir nicht fehlgehen, wenn wir die Nator 
für den menschlichen Geist als das im wesentlichen a priori 
Gq^bene, Geschichte als das im wesentlichen a posteriori 
Gegebene ansehen. Die Natur mit ihren Gesetzen, mit ihrer 
fernen Notwendigkeit des Geschehens war da, als der 
Mensch der „Herr der Schöpfung" und seine Geschichte in 
die Natur eintrat; die Bedingungen für die Möglichkeit 
physischen und psychischen Gedeihens des Menschen und 
seiner Geschichte mußten älter sein als der Mensch selbst 
mit seinen physischen und psychischen Fähigkeiten. Diese 
BedingungenmitihreräußerenNotwendigkeit desGeschehens 
waren naturwissenschaftlich betrachtet das a priori Gegebene, 
welches anf die Fähigkeiten des Menschen gestaltend (formal, 
foimend, bildend) einwirkte. 

Unter der beständigen Einwirkung ehies äußeren Not- 
wendigen entwickelte sich — natnrwissenschaftlich betrachtet 
— odet mußte sich entwickeln eine innere Notwendigkeit 
des Denkens, welche nichts anderes als ein Abbild der 
äußeren Notwendigk^t war. Nur zu häufig geriet die so 
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entwickelte innere Denknotwendigkeit in Konflikt mit der 
änfleren Notwendigkeit des Natargeflchehens, nnd das war 
nnd ist noch heute, wo es eintritt, ein Zeichen der Apriori- 
lät der uns gegebenen äofieren Natnr mit ihrer Notwendig- 
keit, hinter der unsere innere Denknotwendigkeit bestSndig 
nachhinkt, der sich unser Denken beständig weiter anznpamen 
bemöht ist. Wir sprech^i heute von der strengen Schule^ 
in welche die Natuiwisaenschaft methodisch den mensch- 
lichen Geist nimmt, und wir haben nur demselben Gedanken 
in populärer Form aasgesptocheo, in dem die Anschauung 
gipfelt, daß die Natnr mit ihren Gesetzen fOr den mensch- 
Uchen Geist nnd seine Logik das a priori G^d^ene ist Der 
objektive Inhalt der Naturgesetze erscheint uns so als ein 
a priori Gegebenes, weon wir die Fonnnllarang ihres In- 
haltes auch erst a posteriori finden und auftteUen. 

Dieses ursprüngliche Verhältnis swiscben Denknotwendlg- 
keit nnd Naturnotwendigkeit, welches durch Unterricht nnd 
Te[«oduktive Tätigkeit nur verwischt werden kami, Ist es, 
welches in Fragen menschlicher EAenntnis die mannig- 
faltigsten Formen annehmen und die verschiedensten An- 
schauungen über das a priori oder a posteriori Gegebene uns 
voitänschen kann. 

Gibt man die von mir entwickelte Anschauung als we- 
nigstens teilweise zutreffend su , so wäre damit die funda- 
mentale Bedeutung der Naturwissenschaft für jedwede Logik 
nnd Erkenntnistheorie zugestanden. Die Natnrwissenschaft 
wäre dann in der Tat so ziemlich der Angdpnnkt für alle 
Fragen menschlicher Erkenntnis. 



Frage nach der I^usaUtÖi und dem eureichetiden Gnatde. — 
Ich glaube bisher die Subjektivität als einen durchaus b» 
lechügten Faktor fär Fragen der Erkenntnis erwiesen zu 
haben. Meine Betrachtungen würden sdir unvollständig sein, 
wollte ich nicht noch auf Fälle hinweisen, für welche 
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binfiK die äufierate Objektivität in Anspruch ge- 
nommen 2U werden pflegt, für weiche sich aber 
nicht nur die Subjektivität ihrea Ursprungs anf- 
decken läßt, son4ern in denen aach ein g&ncer 
Begriff vermöge dieser seiner Subjektivität als un- 
berechtigt auszoschalten sein wird. Ich rechne da- 
hin den Begriff der Kausalität in Verbindung mit 
dem sogenannten Salie vom zareichenden Grunde. 

Man pfl^ häufig das Naturgeschehen als ein kausales 
SU bezeichnen. Man sagt: alles Nattugeschehen bat seinen 
Grand, und An%abe der Natnrwisaenschafl ist es, die Gründe 
fOr das Natnrgeschehen durch Anstellung der Natnigesetze 
aufzudecken. 

Die moderne Erkenntnistheorie lehnt den Begriff der 
Kausalität fOr das Naturgeschehen ab. Die Frage nach ilem 
Warum der Erscheinungswelt gehört ebenso wie die Frage 
nach dem Wozu einer früheren Epoche an. Der Begriff der 
Kausalität hat seine Stelle und sein Recht im Gebiete nteoscfa- 
licher Handlungen und Einrichtungen und darf nicht auf das 
äußere Natnrgeschehen übertragen werden. 

Es mag in diesem Zusammenhange die Äußeraog eines 
vollkommen unverdächtigen Autors Aufoahme finden, welche 
den Weg weist, zu dem eine längere intensive BeschäftigDug 
mit den Naturwisaenschaflen leitet. Nachdem Heimholt! 
1847 in seiner Schrift „Über die Erhaltung Aei Kraft" der 
äieoretiscben Physik die Aufgabe zugewiesen hatte,*) „die 
unbekannten Ursachen d« Vorgänge aus ihren sichtbaren 
Wirkungen zn finden, diesdben zu b^^eifen nach don Ge- 
setze der Kausalität" — nachdem er hinzugefugt hatte: „Wir 
werden genötigt und berechtigt zu diesem Geschäfte durch 
den Grundsatz, daß jede Veränderung in der Natur eine 
zureichende Ursache haben müsse," — berichtigt er sich 
188 1 in dem Zusatz zu deaa Wiederabdruck seiner Schrift 



i) H. Helmholtz: ^^ssenschaftliehe AbbandlaneeB, Bd.I. Ldp- 
dg iSSi, S. 13 n. 68. 
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in den gesammelten Abhandinngen: „EHe philosoptiischea 
Erditernngen Act Einleitnng; sind durch Kant's erkenntni»- 
tbeoretiscbe Ansichten Bt&rker beeinfloBt, als ich jetst noch 
als richtig anerkninen mö<^te. Ich habe mii ent spätn 
klar gemacht, daS das Priniip der Kausalität in der Tat 
nichts anderes ist als die Voranssetznng der Gesetzlichkeit 
aller Naturen chrannngen." 

Wenn wir in den Naturwissenschaften den Ansdnick Kau- 
salität durchaus beibehalten wollen, werden wir danmter die 
Gesetzlichkeit der für die NatniwissenscbafteD in Betracht 
komm^ideo &scheinungen m Tcntehen haben. Wir wCTden 
ona aber danemd daran sn erinnern haben, daB die Be- 
seichnang „Kausalität" ihren Urq>n]iig in demGebiete mensch- 
licher Willen shaodlungen hat: wir handeln ans Grönden, nm 
gewisse Zwecke zn erreichen; der Urspnrog des Kausalitäts- 
begriffa ist soweit dn antfaropomorpher. Es ist in mancher 
Beziehung bemerkenswert, daB Naturforscher, welche am 
lautesten sich gegen die Venrertniig anthropomorpher Ele- 
mente in den Naturwissenschaften verwahren, am ersten 
bereit sind, die anthropomorphe Seite der Kausalitätsbegriffe 
zu verwerten. 

Die B^^ifUchkeit der Natur beruht nicht darauf, im 
Sinne einer Tenneindicben Kausalität nach Gründen und 
Ursachen m suchen, sondern im Sinne einer durch die 
Potschnng nahegelqiten Erkenntnistheorie: die Natur durch 
ein System von Begriffen abzubilden*) — es kommt damit 
gerade der innere Zusammenhang des Inhalts der Worte 
,fit^^i&a", ,3AgtiS*' in der angemeasenaten und glflck- 
lichsten Weise zum Ausdruck. 

Das Naturgeschdien ist ein notwendiges nicht in dem 
Sinne, dafi wir die Gründe dafür angeben können oder an- 
zugeben hätten, sondern weil sich uns dasselbe als ein au^ 

l) B. Riemann. sagt; NstanrlsMoschaft iat der Veranch, die 
Nttnr durch fenaae Begriffe anrzDfMieii. Geiammdte matliemiiäsche 
Werke und vlnouehaftlicfaer NscUaB. Lpz. 1S76, S. 4S9. 
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nabmsloses aufgedriogt hat. Ea bandelt sich am keine kau- 
sale, sondern um eine reale Notwendigkeit. 

Unsere Vorstellungen nod Begriffe aber das aasnähms- 
lose, notwendige Natnigescheben hat bisher mehr als förder- 
lich das Beispiel des Planetensystems mit seinem ewigen 
Kieislanf behenrscht. Passender scheinen Beispiele, in deneD 
ein in endlicher Zeit ablaufender natürlicher Vorgang in Be- 
tracht konunt z. B. das Ablaofen einer Uhr, das Hinanter- 
rollen einer Lawine u. dgl. 

Der Ablauf alles Natnrgeschdens ist an and ffir sich 
ein notwendiger, dämm brauchen aber die Tatsachen, welche 
den Anfang eines solchen Ablaufs anleiten oder auslösen, 
noch keine notwendigen zu sein. Ein solcher natOrlicher 
Ablauf setzt in einer Gleichgewichtslage ein nnd endigt mit 
einer solchen. Den Vorgang, durch welchen ein solcher 
natürUcher Ablauf eingeleitet wird, bezeichnet man mit dem 
Namen Auslösung. Durch Auslösungen kann auch in den 
AblaufdesnotwendigenNatargeschehens eingegriffen werden 
und die Richtung des natürlichen Ablaufs modifisiert werden 
— das tut I. B. der Arzt bei KrankheitsfUlen. 

Die Notwendigkeit des Naturgeschehens schliefit die 
Betätigung der Freiheit des menschlichen Willens nicht 
ans. Die Freiheit des naeoscfalicben Willens macht sich die 
Kenntnis des Mechanismus des notwendigen Natnrgesch^ens 
SU Nntze und äuElert sich darin, die Bedingungen zu schaffen, 
unter denen Anslösnngsvorgänge herbeigefOhit werden, nm 
bestimmte Zwecke zu erreidien. Wohl können auch anOer- 
halb des menschlichen Willens Auslösungsvoigänge ein- 
geleitet werden. So können auch Zufälligkeiten, Trivialitäten 
Gründe, d. h, Ursachen abgeben. Grand and Zufall stehen 
sich einander logisch nicht kontradiktorisch, sondern nur 
konträr gegenüber. 

Wie in so vielen Dingen hat die Klarstellung dieser Ver- 
hältnisse ein erkenntnislheoretiscfa nnfrucfatbarer Monismus 
verzögert, der aus der Notwendigkeit des Naturgeschehou 
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die Notwendigkeit alles Geschehena machte. Ei ist Aufgabe 
einer al^emeinen Wiasenichafislehre, die IntsFeuensphäien 
der einzelnen Wissenschaften gegeneinander absagrenzen, 
ohne sie ansmscblieBea oder kontradiktorisch einander 
gegeaäbeiznatellen. 

Begriff der j&aft. — Im Anschluß an das vorstehend Ans- 
räiandergeaetste wird es sich empfehlen, einige Bemerkungen 
^abex die Terminologie Kraft, Ursache und Wirkung hin- 
znzniägen. Für die physikalische Termirkologie ist die ge- 
schlc^tÜdie Entwicklang der Wisseiischafl maßgebend ge- 
wesen, vor allem die Tatsache, daß von Newton bis in die 
Hitte des 19. Jahrhunderts die physikalischen Foitschiitte 
und Erfolge in erster Linie anf dem Gebiete der momen- 
tanen Wirkimgsänfieningen lagen. 

So wurde denn auch die physikalische Bezeichnung Kraft 
zunächst TOD der Galilei-Newton'scben Physik im Sinne 
vonmomentanerWirkangsäußernnggebraadit. Wirkung(be- 
w^ende Kraft) wurde die Abweichung vom Galilei'schen 
Trii^eitsgesetze genannt, und insofern es gelang, die Größe 
dieser Wirkung in Beziehung mit der Konfiguration (Ab- 
hängigkeit von Atx Entfernung) zu setzen, si»acb man von 
Kraft schlechtweg. 

Gleichzeitig spielte aber in den Naturwissenschaften die 
Bezeichnung Kraft im Siime von Wirkungaßhigkeit (Summe 
aller möglichen WirknngsänBemngen) eine Rolle, eine Be- 
zeichnung, die anch in der Fbysik zum Dorchbrncb kam, als 
der Sats von der Erfaaltui^ der Kraft von der Medizin aus 
(Hayer, Helmholtz) in die Physik eingeführt wurde. Es 
läßt sich nicht leugnen, daß diese letztere Bezeichnung dem 
Geiste der Sprache näher kommt. 

Die weitere Entwicklung in der Physik war die, daß der 
Satz von der Erhaltung der Kraft nicht ohne writeres An- 
etkennni^ fand, nnd als er sie fand, zog man es vor, Atx 
Eindeutigkeit der Bezeichnung zu Liebe die Bezeichnung 
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Kiaft im Sinne der Newton'Khm Physik beizabebalten and 
die Bezeicbauog Kraft im Sinne des Satzes von der Eibal- 
tnng der Kraft durch die Bezeichnong Energie an ersetzen. 
Ob diese VerfJlgung aber die Beseichnimg Kraft zweck- 
mäßig war, muß heute um so mehr als zweifelhaft angesehen 
werden, als sich die Tendenz bemerkbar macht, die Be- 
zeichnung Kraft Oberhaupt ganz aus der Physik zu entfernen. 
Es haften dem Wort zu viele Nebenbedeutungen an. 

Btgriffe der Urtache und WirktMg. — Entsprechend dieser 
Doppeldeutung des KraftbegrifEs tiaben wir die Vieldeutig- 
keit der Begriffe Ursache und Wirknag hervoizubeben. 
Die Galilei-Newton'sche Physik hat in ihrer weiteien 
Entwicklung — sehr gegen den Will^i ihrer Uriieber — 
die Anschauung von den Kräften als den Ursachen der 
Wirkungen unteistAtzt, hat die Ursache ^eich der Kraft 
gesetzt, (gleiche Ursachen, gleiche Wirkungen), und in den 
Kräften mehr ein über den Erscheinungen schweb^ides, als 
ein in den Erscheinungen und Vorgängen liegendes Etwas 
gesehen. Dem gegenüber steht die eneigetiscbe Anffassm^. 

Die Worte Ursache und Wirkung brancht Mayer sehr 
konsequent im Sinne ineinander übergebender Energieformeo, 
also einer Aufeinanderfolge von Energiefoimm; dement 
sprechend finden sich auch im Sachr^iister der Gesamt- 
ausgabe der Mayer'scben Schriften von J. Weyrauch 
unter dem Stichworte „Ursache und Wirkung" zahlräche 
Hinweise. In seinem AuAatze über Anslörang bemeikt 
Hayer ausdrücklich, dafi man in ganz anderem Sinne bei 
der Auslösui^ auch von Ursaclie and Wirkung in sfoecben 
pflegt. 

Heimholt! brancht die Worte Ursache und Wirkung 
■ehr verschieden, in der Mehrzahl der FäUe im Sinne der 
veimräitlicben Galilei-Newton'schen Physik, dann aber 
auch im Sinne ineinander übergehender Energieformen, nie 
im Sinne von Anslösungseneigle. Helmholts bat o 
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keinen «Hzd groden Wert daranf gelegt, sich nach diewc 
Richtung konsequent tn präzisieren, und demgonäß fehlt 
in den Sacbregisteni Beiner „Wissenschaftlichen Abhand- 
lungen" das Stichwort Ursache. 

Im Sinne der Energetik werden wir fiberall, wo wir volks- 
tfimlich von Ursache ttnd Wirkung sprechen, mehrere Energle- 
formNi vor nns sehen, die durch einen Ansl&snngsvorgang, 
der auch als energetische Größe in fassen ist, ineinander 
nbe^elnbrt werden. Die Anschannng, daß ein Vorgang, 
ein Ereignis als Wirkung, als Folge gefaßt auch immer nur 
eine Ursache habe oder auch nur haben könne, ist ein 

liiDerhalb des notwendigen Ablaufs alles Naturgeachehens 
hat der Begriff Ursache fiberhaupt keine Stelle, ihm kann 
eineStelle nur für die Auslösungsvorgänge angewiesen werden, 
welche jenen notwendigen Ablauf des Naturgeschehens ein- 
leiteten. Geht man aber auf diese Aual&aungsvorgänge am 
Anfang des Ablaufs zurflck, dann zeigt sich, daß die ver- 
meintli<die eine Ursache etwas sehr Zusammengesetztes ist, 
ein Komplex von Ursachen. Im einfachsten Falle können 
wir zwischen einer inneren und einer äußeren Ursache, einem 
inneren Grunde und einer äußeren Veranlassung unter- 
Bchelden; die innere Ursache, der innere Gmnd liegt In dem 
System, innerhalb dessen der Ablauf sich abspielt ; die äußere 
Ursache die äußere Veranlassung li^ außerhalb des Systems, 
zu dem de in einer gegebenen Zeit in Beziehung tritt. 

Sprechen wir von Ursachen nur in Beziehung zu einem 
Talbestande, so denken wir uns tatsächlich den anderen 
Tatbestand stillschweigend hinzu, ohne daß wir ihn nament- 
lich anlffihren. Die einen nennen dann Ursache die or- 
sprfinglicbe Energiefoim, welche in dem Auslösnngsvorgang 
verwandelt wird (insbesondere gilt das von potentiellen 
Energieformen); die anderen nennen Ursache den in der 
Kegel kleinen Betrag der Anslösungsenergie, das entspricht 
im allgemeinen den volkstümlichen Vorstellungen, an welche 
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anch die Sprache begrifflich anzaknüpfen pfl^ (Ueine Ur- 
sachen, groSe Wirkimgat). 

Serechligter luui unberechtigter AnthrofiotwfpAisnuu. — Im 
AnschluS an diese Untersachungen werfen wir noch einmal 
die Frage nach den AnthropomoTphiamas inneriialb der 
Wissenschaft auf, mit der wir begonnen, mit der wir sum 
Teil dem Begriffe der Subjektivität der Erkenntnis als be- 
rechtigt einführten. Das Ergebnis, wie es sich nnnmehr uns 
darstellt, mag sein Oberraschendes haben: Die Berechtigung 
des Anthropomorphismos innerhalb der Wissenschaft kann 
überall da anerkannt werden, wo die Erkenntnis sich seiner 
vollbewnfit ist, wo — mit Thomson zu reden — den Sinnen 
als den Eingangspforten der Erkenntnis ihre Stelinng zn- 
erkannt wird. Die Berechtigung des Anthiopomorphismus 
innerhalb der Wissenschaft hört auf, wenn mit Begriffen und 
Vorstellnngen operiert wird, die nachweislich ihre Quelle 
und ihren Ursprung in menschhchen Verhältnissen haben, 
die aber durch die Macht der Gewohnheit über diese Ver- 
bältnisse erhoben und daher ihnen entrückt erscheinen. Zu 
diesen Begriffen und Vorstellungen gehört der B^:nff der 
Kausalität. Die Fragen nach dem Verhältnis der Not- 
wendigkeit des Denkens zur Notwendigkeit des Natur- 
geschehens und der Versuch ihrer Beantwortung erscheinen 
hier in hohem Grade geeignet, klärend wirken zu können. 
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PtäÜmmart ij'SrUnmgen der Dml^ormen der Indukikm, De- 
Aikiüm und tkrti VtrhältnisMes, Der Verlauf der Vortrag 
wird im Grunde genommeD weiter darin bestdien, dafi wir 
nicht etwa die einmal aufgeworfenen Fragen veslaaaen; wir 
werden im Gegenteil durch eine vertiefte Aosarbeitni^ in 
gewissen Richtongen immer wieder daranf luiäckluimmen. 
Es wird sich darum handeln, die ungezwongenstML Träger 
der subjektiven und objektiven Denkweise in de» Wortes 
bester Bedeutung aufzudecken, wie sie teilweise ohne B»- 
riehnng anf den Dualismus von Subjekt und Objekt be- 
trachtet zu werden pfl^en, wie sie aber tatsächlich ihren 
Ursprung darin haben. 

Von diesem Standpunkte werden wir in diesen Vorträgen 
an erster Stelle die allgemeinen erkenntnistheore- 
tischen Formen der Induktion und Dednktion lu 
besprechen haben. Anschauungen über Wert und Unwert 
der induktiven Methoden sind in gebildeten Kreisen allent- 
halben vorbanden, aber doch wohl nur xu häufig einer Klä- 
rung und Läuterung bedärftig. 

Die Worte „Induktion" und „Deduktion", „Induzieren" 
und „Deduzieren" kommen aus dem Lateinischen. Indu- 
zieren beiBt hineinführen, hinaufführen. Dedniieren beißt 
hinabführen. Die Voistellnng liegt zugrunde, daß man ein- 
mal, beim Induzieren den Strom hinaufgeht, um seine Quelle 
zu finden, daB man das andere Mal, beim Dednzier«! mit 
der Quelle anfängt, um dann den Strom hinunter zu gehen. 

Volkmina, eilwimtaittbeacstiicbe GrandiBga. i.AnfL 4 
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Das ist nur ein BUd, welches einen ersten Anbaltepunkt 
geben soll, wie die beiden Begriffe Induktion und Dedak- 
tion EU fassen sind. Die tiefere Bedeutung dieser B^;riffe 
kann sich nat&rlich nur allmählich im Verlaufe der Ausein- 
andersetztiiigen ergchlieSen. Zunächst sind dazu vielleicht 
folgende AuafflhruDgen geeignet, bei denen wii in kurzen 
Strichen, der Dentlichkeit wegen lieber etwas zu scharf als 
zu veiscbwommen, diese bekannten Formen der Deduktion 
Dnd Induktion zeichnen, um eine vorläufige Grundlage zu 
gewinnen. 

Die Deduktion ist der Schluß von dem Allgemeinen auf 
das Besondere, die Indnl^on der Schluß von dem Beson- 
deren auf das Allgemeine. Die Deduktion setzt eine ge- 
sicherte Grundlage voians, von der aus geschlossen werden 
kann, die Induktion enthält sich zunächst einer bestimmten 
Gmudanschauung, sie will dieselbe erst finden. Wmn der 
Deduktion eine solche gesicherte Grundlage fehlt, dann 
kann der folgerichtigste, sauberste Schluß eine unsicbeie 
Grundlage um kein Haar breit sicherer machen. Wenn die 
Induktion auch bereits einer ziemlich sicheren Gruudan- 
schauung auf der Spur ist, so wird sie doch jeden Augen- 
blick der Möglichkeit einer Berichtigung gewärtig sein, die 
Möglichkeit eines Irrtums nicht ausschließen. Die Deduk- 
tion ist im ganzen einer Beldirung nicht sehr zugänglich, 
sie appelliert an die Logik und an weiter nichts. Die In- 
duktion will immer Neues hinzulernen, sie appelliert natär- 
licb auch an die Logik, aber sie rüttelt auch beständig aa 
den Grund an schanungen, zu denen sie hinleitet, dieselben 
immer weiter berichtigend und von den Schlacken des Irr- 
tums befreiend. Die Deduktion ist leicht Vorurteilen aus- 
gesetzt, sie bewegt sich befangen in ihren Gmndanschau- 
ungen; die Induktion ist frei von Vorurteilen, sie steht nn- 
befangMt allen Gmndanschanungen gegenüber. 

Dem menschlichen Geiste scheint die Deduktion näher zn 
liegen, wie die Induktion; die Geschichte der Wisseiucbaften 
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lehrt es; die späte Entwicklung: der NaturwisaeiuchafieB 
spricht dafür. Die alten Nattirphilosophen spekulierten durch- 
aus deduktiv über die Natur, die Grundprinzipieii schienen 
ihnen festzustehen, davon gingen sie aus. Ihre Grandsätie 
waren in der Regel h&chst zweifelhafter Art: Feuer, Wasser, 
Lofl und Erde spielen als Elemente eine RoUe, ebenso wird 
das Oben von dem Unten als wesentlich unterschieden, das 
Relative gilt teilweise als Absolutes. Die einlachsten Eipe- 
rimente als Belehningsmaterial wniden verschmäht. 

Der Gang der Entwicklung hat gelehrt, daß gerade die 
Aufstetlnng der Gmadpiinzipien das Schwierige ist; sie ist 
eines der Ziele der Forschung. Grundprinzipien können 
den Ausgang der Forschung bilden, dflrfen aber nicht aus- 
schlieBUcb diese RoUe spielen. Zur Aufdeckung und Auf- 
stellung der &nndpri[izipien fflbrt ein sehr mühsamer W^, 
der in echt sokratischer Weise seine Kenntnis lieber für un- 
genügend als für genägend annimmt, in einer so charak- 
terisierten Unkenntnis bei der Natur Belehrung sucht, die 
Natur beständig fragt, und danach seine Anschauungen 
bildet 

Solch eine einseitige Überschätzung d^ Deduktion, wie 
sie sich bei den alten Naturphilosophen findet, ohne gleich- 
zeitige weise Berücksichtigung der Induktion, möchte ich zu 
den Kinderkrankheiten des geistigen Lebens des Menschen- 
geschlechts rechnen. Es mag in der Tat sein, daß die 
Naturwissenschaften in erster Linie den Kampf der Induk- 
tion gegen die einseitig äberlriebene Deduktion aufgenom- 
men und siegreich durchgeführt haben. Sie haben es in 
hervoiiagendem Grade um die Mitte des 19. JabrtiundertB 
getan, und den dadurch bedingten Geistesströmnugen hat 
sich kaum ein Gebiet taenscblichen Wissens entziehen 
können. Aber denken wir daran, daß es noch nicht allzu 
lange her ist, daß die Identitätsphjlosophle eines Hegel 
überwunden ward. Das muß uns auf die Möglichkeit vor- 
beieitcn, daß Rückfalle in die Kinderkrankheit auch in Zn- 
4' 
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knnft nicht ao^eachlosseD encbeinen. Eben dämm darf 
eioe eingehende B^iandlung der erkenntnistheoreüscben 
Denkfonnen der Induktion und Deduktion und ihrer Be- 
ziehungen EueinaDder zu kein^ Zeit überflüssig erscheinen. 
Wenn ich mich ansclilcke, den erkenn tnistheore tischen 
Wert der Induktion bu vergegenwärtigen, so liegt es mir 
durchaus fem, den Wert einer folgerichtigeu Deduktion iu 
irgendeiner Weise herabiusetieD. Aber das glaube ich im 
Verkehr mit Menschen watirgenommen zu haben: Dedn- 
ziwen tut jeder, und kann es auch tun mit einer gewissen 
Stärke und Vorliebe. Die Schwierigkeit besteht aber gerade 
darin, den Funkt zu finden, an dem unsere Deduktion in 
jedem Falle einzusetzen bat. Darin, diesen Funkt zn finden, 
liegt ein induktives Moment. Meine Auseinandersetzung 
kann und soll auf das rechte Verhältnis von Deduktion und 
Induktion gerichtet sein. 

Erkenntnittheorü — nicht Logik dat Mittel den Fortsehritt 
lür Wisseruchaft zu tüidieren. — Die Lebte vom richtigen 
Scbließeu, also die Lehre von den Deduktionen wird seit 
Aristoteles, der diese Ldire bereits zn einem gewissen 
AhschlnB gebracht hat, allgemein als Logik bezeichnet. 
Später ist diese Bezeichnung von J. St. Mill auch auf die 
Lehre von den Induktionen ausgedehnt und in diesem Sinne 
von deduktiver und induktiver Logik gesprochen worden. 
Die Bezeichnung „induktive Logik" hat sich aber nicht recht 
eingebürgert — und das wohl mit Recht, die Bezeichnung 
„Erkenntnistheorie" ist gebräochhcher. So können wir 
zwischen Logik und Erkenntnistheorie unterschei- 
den. 

Es verhält sich mit der Logik in gewisser Beziehung 
ähnlich, wie mit der Grammatik der Muttersprache. Ebenso 
wie wir, ohne Grammatik m treiben, die Muttersprache 
bandhaben und zwar instinktmäßig nach unserem Sprach- 
gefühl, wenn es sein mufi auch nach ästhetischen Rück- 
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siebten, so könneD wii auch aDbewnfit, ohne die Giundsätze 
der Logik zu kennen, ganz riiAtig schlie&en. 

Ich möchte mich auf den Standpunkt stellen, daß die 
praktische Handhabung der Logik ebenso allgemein sei, 
wie die praktische Handhabung der Muttersprache, dafi 
man mit anderen Worten der Regehi, welche die Logik als 
die Kunst richtig za schließen aofatdlt, ebensowenig bedarf 
am wirklich richtig zu schließen, vrle man der Grammatik 
bedarf, um seine Muttersprache richtig su handhaben. Logik 
und Grammatik ist das Spätere; die Knnat richtig so 
schließen und richtig zu sprechen da* Ur^rQngliche. Einer, 
der vor jedem Schluß sich erst der logischen Grundsätze 
erinnern müßte, die er eventuell anzuwenden hätte, wird 
uiemals ein großer Denker werden; ebenso wie einer, der 
bei jedem Worte sich eist der R^ehi der Grammatik er- 
innern müßte, niemals ein großer Redner oder SchrUlsteller 
werden wird. Logik und (kammatik sind etwas sehr In^- 
essantes und Lehrreichea, aber sie sind es erst auf Grund 
eines gc^boien Stoffes, ans dem man die Regeln abstra- 
hieren kann. 

Descartea wirft einmal') die Frage auf, welche Gabe 
unter den Menschen am gerechtesten verteilt sei, und er 
antwortet darauf; der Verstand; denn, fügt er erläuternd 
hinzu, jeder hält den auf ihn gerade gefallenen Anteil fSr 
völlig ausreichend, ja er fnblt sich verletzt, wenn diese Tat- 
sache von einem seiner Mitmenschen in Zweifel gezi^en 
wird. Ich möchte diese Äußerung durchaus nicht für scherz- 
haft halten, wofQr man sie auf den ersten Blick vielleicht 
halten möchte. Es gibt wirklich nur eine Logik, und sie 
wird von jedem Menschen — bewußt oder unbewußt — ganz 
richtig gehandhabt. Es ist nichts unzutreffender und es ver- 
rät nichts mehr den niedrigen Standpunkt einer Diskussion, 
als wenn sich streitende Teile g^enseitig Mangel an Logik 
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vorweifien. Logik will Dan einmal jeder soznsagen gepachtet 
haben, und er hat auch darin ganz recht, aber er bat nicht 
lecbt, wenn er diese Voranssetinng, welche er fnr sich in 
Anaprnch nimmt, bei dem Gegner als nicht vorttanden oder 
vielleicht weniger ausgebildet in Ansatz bringt. 

Wir können die besten Logiker sein, ohne deshalb auch 
nur einen Schritt in unBerer Erkenntnis vorwärts zu kom- 
men, und eben vi^eicht gerade weil wir so gute Logiker 
sein wollen, hindert uns dies in unserer Erkenntnis Port- 
schritte zu machen. Die Scbwieri^eit einer Erkenntnis Uegt 
gar nicht in der Schwierigkeit richtig zu schließen, sie lie^ 
vielmehr in der Art und Weise, das wirklich geeignete Ma- 
terial herbeizuschaffen und zn sichten, liegt in der Hand- 
habung des spröden Materials, axi dem sich unsere ge- 
priesene, so gerecht unter den Menschen verteilte Logik zn 
betätigen hat In dieser Hinsicht weisen Urteile von For- 
schem ersten Ranges den besten Weg. 

So sagt Liebig') in einer imjahre 1S65 über Induktion 
and Deduktion gehaltenen Rede: „In der Wissenschaft so- 
wohl als im gewöhnlichen Leben vollziehen sich die Geistes- 
operationea nicht nadi den Regeln der Logik, sondern die 
Vorstellung von einer Wahrheit, die Ansicht von einem 
Vorgange oder der Ursache einet Erscheinung geht in der 
Regel der Beweisführung voraus; m&n kommt nicht zu dem 
SchlnBsatze durch die Vordersätze, sondern der Schlußsatz 
geht vodier, und die Prämissen werden dann erst als Be- 



nin einer Unterhaltung über den Anteil, den die Ein- 
bildungskraft an den wissenschaftlichen Arbeiten hat, mit 
einem der berühmtesten französischen Mathematiker, äußerte 
er die Ansicht, daß bei weitem die Mehrzahl der mathema- 
tischen Wahrheiten nicht durch Deduktion, sondern durch 
Einbildangskraft oder auf empirischemW^e erworben worden 

1) Juttas von Liebig: Reden und Abh&adlungen. Leipdg 
nnd Heidelbei^ 1874 S. 307 IT. 
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sei, und er rechn^e hienn selbst die EigensdiaAen der 
Dreiecke, der £Ui[>ae usw., was nichts anderes sagen wiU, 
als dafi der MaUiematikei so wenig als der Natarforachnr 
ohne kflnstleriscfae Begabung fär reine Wissenschaft etwas 
leiaten kann." 

„Znr deduktiveD sowohl als zur induktiven Foiacbnng ge- 
hört aelbstverständlicb , wenn sie Erfolg haben sollen, ein 
gewisser Umbng von Kenntnissen; bei dem deduktiven 
Forscher die gründliche Kenntnis der bereits ermittelten 
Getetse, zu der ihm Vorlesungen und Bücher verhelfen; bei 
dem induktiven Forscher die weit reichende Bekanntschaft 
mit sinnlichen Erscheiniingen, die er in chemischen, physi- 
kalischen und physiologischen Laboratorien erwirbt." 

„Verstand m>d Phantasie sind für nnser Wissen gleich 
notwendig nnd in der Wissenschaft gleich berechtigt; sie 
haben beide einen bestimmten Anteil an allen Problemen 
der Physik nnd Chemie, der Mediein, Nationalökonomie, 
Geschichte und Sprachwissenschaft, und nehmen jede einen 
gewissen Raum in ihrem Gebiete ein; der Teil derselben, 
den die Einbildungskraft beherrscht, ist in eben dem Ver- 
hältnisse weiter und umfangreicher, je unbestimmter and 
nndentlicher das positive Wissen ist, mit welchem der Ver- 
stand es umgrenzt; der Fortschritt besteht darin, dafi mit 
der Zunahme an Kenntnissen die Vorstellungen schwinden, 
die ans der Ehibildangskraft entsprungen sind, und während 
in den ersten Perioden der Wissenschaft die Phantasie die 
volle Herrschaft hat, unterordnet sie sich später dem V«- 
stande und wird dessen hilfreiche und willige Dienerin." 

Ich erinnere weiter an den Rückblick von Helmholtz^) 
auf die Lösung eigener Probleme: „Der Stolz, den ich aber 
das Endresultat in diesen Fällen hätte empfinden könnmi, 
wnrde beträchtlich herabgeseUt dadurch, daß ich wohl 

l) AnipTBchen and Reden bei der Helmholtzfeier 1891. Beilia 
i»9a. S. S4. 
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«oBte, wie mii die Lösung solcher Fiobteine fast immer 
nur durch allmählich wachsende Generalisationea von gön- 
stigen Beispielen, durch eine Reihe glücUichcx Einfälle 
nach mancheriei Irrfahrten gelungen war. Ich mnfite mich 
vergleichen einem Bergsteiger, der ohne den Weg zu kennen, 
langsam und mähsam hinanfklimmt, oft umkehren muß, weil 
er nicht weiter kann, hald dnrch Oberlegnng, bald durch 
Zufall neue Wegspuren entdeckt, die ihn wieder ein Stack 
vorwärts leiten, und endlich, wenn tx sein Ziel erreicht, xn 
seiner Beschämung einen königlichen Weg findet, auf deiD 
er hätte herauffahren können, wenn er gescheidt genug ge- 
wesen wäre, den richtigen Anfang zu finden. In meinen 
Ahhandlungen habe ich natflilich den Leser dann nicht voo 
meinen Irrfahrten unterhalten, sondern ihm nur den ge- 
bahnten Weg beschrieben, auf dem er jetzt ohne Mühe die 
Höhe erreichen mag." 

Ganz ähnlich drückt sich W. Siemens in seinen Lebens- 
erinoemngen ans: „Die nächstliegenden Erfindungen von 
prinzipieller Bedeutung werden in der Regel am spätesten 
und auf den größten Umwegen gemacht." 

Die naturwissenschaftliche Arbeit gebt wie alle wissen- 
schaftliche Arbeit, ähnlich wie die Arbeit an einem Kunst- 
werke vor sich. Ohne daB zunächst bestimmte Regeln vor- 
liegen, wird dasselbe geschaffen. Das Genie schafft un- 
mittelbar, intuitiv, halb unbewußt auf Grund einer inneren 
Anschauung. Nachher kommt der Kritiker und sucht den 
Werken des Genius gewisse Gesetze und Regeki abzu- 
lauschen, nach denen das Werk zustande gekommen ist. 

So verfuhr ein Lessing den Werken bildender und dra- 
matischer Kunst gegenaber, so wollen auch wir den Werken 
der Naturwissenschaft gegenüber verfahren. Was der Kunst- 
kritiker im Veriiältnis zur Knnst ist, das soll unsere Er- 
kenntnistheorie im Verhältnis zur Naturwissenschaft sein. 
Wir wollen den Versuch machen, naturwissenschaftlidien 
Entdeckungen in der Richtung nachzuspüren, um gewisse 
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Anbaltspankte m gewinnen, wie natnrwiMenschafiliche £r- 
kenBtaia sostande kommt. Wir tun es in der Cbenengung, 
dAfi aoldie UntersnchaDgen dem allgemeinen Geiateelebeii 
nur ZDgnte kommen können, und wir vorden den Verandt 
machen, wenn wir einen gewissoi erkenntnistbeoretiBChen 
Boden anf Giund natnrwiBsenBchaftlicher Betrachtungen ge- 
fimden haben, Beziehangen nnserer gewonnenen erkenntnis- 
tbeoretischen Grundsätze zum Geistesleben der G^enwait 
au&ndecken. 



Au^ieigende IntbikHon von Kopernikus und Kepler zu 
Newton und seinem Gravitationsgetelae. Unseren Grundsätzen 
getrea, dafl erkenntnistheoretische Unteren chnngen ihre 
fhicbtbare Wuizel nur in dem Studium der geschichtlichen 
Entwicklung der Wissenschaft finden könuen, wollen wir 
ans zunächst die tatsächliche Rolle, welche Induktion und 
Deduktion in der Geschichte gespielt haben, an einigen 
Beispielen vergegenwärtigen. 

Eines der großartigsten Beispiele, welches die Natur- 
wissenschaften för den befruchtenden Charakter der g^en- 
seitigesi Durchdringung von Induktion und Deduktion auf- 
zuweisen haben, ist die Erforschung der Planeten- 
bewegung und ihre Krönung durch das Newton- 
acbe Gesetz. Wir haben teilweise schon zu anderen 
Zwecken: zur Charakteristik gewisser Anschau nngs-. Denk- 
und Darstellungsfonnen im ersten Vortrage darauf Bezug 
genommen. Es ist nicht das Problem eines Menschenalters, 
um das es sich handelt, es ist das Problem von Jahrhun- 
derten, ja Jahrtansenden , und man kann auch heute noch 
nicht sagen, daß es völlig abgeschlossen vorliegt. Ein uäheres 
Eingehen darauf kann erkenntnistheoretisch nur lehrreich sein: 

Ich brauche wohl nui zu erinnern an den geozeutrischen 
Standpunkt der älteren Weltsysteme^), an den heliozentri- 

i) Du Sjit«m des Tycho de Brah« itt beksnaüicli jöngercB 
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sehen Standpunkt des Kopernikns. Ich vill den Pott- 
scbritt, der in dem Wedisel des Standpunktes li^, nicht 
nnterschätzen ; mich dünkt nur, daB er bisweilen vielleicht 
nberschätzt wurde. Wo es sich zunächst doch nur am Au& 
Stellung von Regeln handelt, nach denen die Planetenbewe- 
gnng vor sich gehen soll, ist erkenntnistiieoretiscb auf die 
Relativität aller Bewegung im Räume hinzuweisen, welche an 
sich dem geozentrischen Standpunkte gleiche Berechtigung 
wie dem heliozentrischen Standpunkte gewährt. Eine ein- 
fache mathematische Gleichung gestattet den Übeigang von 
einem Standpunkte zum anderen. Handelt es sich nar um 
Aufstellung von Regeln, so bt es mehr ein ästhetisches 
Moment: das der Einfachheit der Beschreibung, welches den 
Ausschlag für den heliozentrischen Standpunkt gibt. Aber 
gewIQ, das Kopeinikanische Weltsystem ist eine erste nähe- 
rungsweise richtige Indukdon, aus astronomischen Beob- 
achtungen abgeleitet, dazu bestimmt, deduktiv gewisse Be- 
obachtungen Im voraus zu veranlassen, um die Richtigkeit 
der Regel zu prüfen , um dann wieder induktiv vielleicht 
eine zweite stärkere Näherung als R^el in Ansatz zu bringen. 

Diesen zweiten induktiven Schritt hat Kepler getan 
mit der Aufstellung der nach ihm benannten drei Gesetze 
— in Wahrheit wieder Regeln in dem vorher genommenen 
Sinn: i) Die Planeten bewegen sich in Ellipsen um die 
Sonne, welche sich in einem ihrer Brennpunkte befindet 
2} Der Radiusvektor von der Sonne nach den einzelnen 
Planeten bestreicht in gleichen Zeiten gleiche Flächenräume. 
3) Die Quadrate der Umlaufszeiten verhalten sich für alle 
Planelen wie die Kuben der groBen Achsen. 

Es kann hier zunächst inuner nur von Regeln gesprochen 
werden, noch stehen wir fremd diesen Regeln gegenüber, 
noch ist uns ein tieferer Einblick in den Bewegungs- 

Dstnms, als das dei Kopernlkus; das zeigt, daS die Cfaronologie 
nicht immer der Wertmesier för die Entwicklung iit. 
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mechanismas versagt; erst wo ein solcher vorliegt, kann von 
einem Gesetze gesprochen werden. 

Einen solchen Einblick hÜft Galllei's Satz von der Träg- 
heit der Materie vermitteln; nach ihm bewegt sich jeder 
K&Tper, wenn keine änfiere Einwirkung stattfindet, in gerader 
Linie mit gleichförmiger Geschwindigkeit; weicht er davon 
ab, dann mufi eine änBere Veranlassung dazu vorliegen, 
dann niufi von einer äußeren Einwirkung gesprochen werden. 
Wir messen die Wirkung geradezu dnich diese Abweichung. 

Es war Newton, der \xa\ea diesem Gesichtspunkte die 
Planetenbew^:nng anschaute. Nach Galllei's Trägfaeits- 
prinzip müßten die Planeten, sich selbst überlassen, sich 
dauernd von der Sonne entfernen — in der Tangente von 
Kepler's Ellipsen; tun sie es nicht, dann muS eine änBere 
Einwirkung stattfinden. Newton's induktive große Tat be- 
stand darin, diese Einwirkung direkt proportional den 
Hassen der Sonne und des Planten nnd nmgekehrt pro* 
portional dem Quadrat der Entfernung beider in Ansatz zu 
bringen, ohne dabei irgendwelche Vermutungen auszu- 
sprechen, wie solche Einwirkung zu stände käme, wie sie 
denkbar wäre. 

Aber nun handelte es sich, die Berechtigung dieser In- 
duktion nachzuweisen, und dazu war der deduktive Weg 
einsEUSChlagen. Zunächst waren die Kepler'schen Regeln 
aus Newton's Ansatz abzuleiten; dabei sollte sich zeigen, 
dafi Newton's induktiver Schritt den Kepler'schen Regeln 
gegenüber eine weitere Näherung an die Wirklichkeit ent- 
hielt. Die Quadrate der Umlaufszeiteu verhielten sich nicht 
ganz genau für alle Planeten wie die Kuben der großen 
Achsen; das Zahlen Verhältnis für den Kubus der großen 
Achse zum Quadrat der Umlaufszeit war nicht, wie man jetzt 
die dritte Kepler'sche Re^l deuten konnte, der Sonnen- 
masse proportional, sondern der Summe der Massen von 
Sonne und Planet, nur insofern die Masse der Planeten als 
klein, beziehungsweise als sehr klein gegenüber der Sonnen- 
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masse in Betracht kommt, konote die dritte Kepler'acbe 
Regel immerhin als eine dei Wirklichkeit entsprechende 
große Nähemog angesehen werden. 

Es vüide zu weit fühlen , wollte ich jetzt der zahllosen 
Deduktionen auf andere Vorgänge im Univennm gedenken, 
durch welche schon Newton selbst seinen so glücklichen 
Ansatz zu dem Range eines Naturgesetzes empoifaob. Es 
waren zahllose, astronomisch schon lange bekannte Erschei- 
nungen, deren Rätsel mit einem Schlage schwanden, die 
alle deduktiv aas Newton's Gesetz einheitlich folgten. 

Aber wenigstens nicht ganz mit Stillschweigen übergehen 
möchte ich die Forschungen, welche an den Namen Le- 
verrier knüpfen: Es ist klar, gilt das Newton'sche Gesetz, 
dann werden auch die Planeten aufeinander Wirkungen aus- 
üben, und dadurch Abweichungen von den Repler'schen 
Ellipsen hervorrufen. Umgekehrt, liegen solche Abweichungen 
vor, so wird man sie auf fremde, vielleicht unbekannte Ein- 
wirkungen zurückführen. Für die Urannsbahn li^en solche 
Abweichungen vor, und es kann wohl als bekannt voraus- 
gesetzt werden, wie daraus Leverrier auf die Existenz 
eines neuen Planeten schloB, des Neptun, den dann Galle 
auch wirklich nicht weit von der berechneten Stelle fond. 
Aber es ist vielleicht schon dem Gedächtnis entschwunden, 
daß Leverri er in seinen späteren Jahren in gleicher Weise 
aus den Abweichungen des Merkur auf die Ezistenz eines 
weiteren inneren Planeten schloß, für den er dann einen 
Durchgang vor der Sonnenscheibe berechnete, bei dem sich 
der neue Planet als kleiner dunkler Punkt von der hellen 
Sonnenscheibe hätte abheben müssen. 

Hatte die erste Deduktion zu einem glänzenden Siege 
menschlicher Geisteskraft geführt, bei der zweiten Deduktion 
blieb der Erfolg ans. Ob der dunkle Punkt, als welcher der 
unbekannte Planet auf heller Sonnenscheibe erscheinen sollte, 
vielleicht zu klein, ob das Newton'sche Gesetz vielleicht 
noch nicht die letzte Näherung an die Wirklichkeit bedeute. 
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WOT welB es heute? Es war von jicaem damit daiaof hin- 
gewiesen, daS die wissenschaftUcbe Natnibetrachtnng zn 
allen Zeiten der indaktiven Eikenntniamethode nicht ent- 
behren kann, daS alle -Deduktionen, wenn sie anch bereits 
in Triamphen geFShrt haben, nur ein Mittel sein sollen, das 
indaktive Erkenntniselement von neuem anznregen und zu 
befruchten. 

Aa^leigende InJuklian van der Übeneugung der Unmöglichkeit 
eines perpeiuum mcbile zur At^telltmg des Prinz^ der Energie. 
— Nicht minder lehrreich als Beispiel für die so föider- 
liebe Wechselwirkung von Induktion und Deduktion ist 
die gleichfalls .zu anderen Zwecken bereits im ersten Vor- 
trage berQhrte Anfstellung des Satzes von der Erhal- 
tung der Kraft — des Prinzipes der Energie. Man 
ist bisweilen heute geneigt, den Satz sozusagen als etwas 
Selbatverständlichea zu betrachten, ihn z. B. auf gleiche Stufe 
mit dem Satze von der Erbaltang der Masse zu stellen; um 
so notwendiger wird es sein, noch einmal daran zu erinnern, 
wie erheblich die allgemeine Anerkennung des Satzes unta 
den Fh^flikem der Zeit nachhinkte, in der vollkommen klar 
und nicht mißverständlich das Gesetz bereits von Mayer, 
Joule und Heimholt! foimnltert war. 

Ffir die Geschichte der Induktion und ihre Methode be- 
sonders wertvoll wird auch stets die Vorgeschichte des Prin- 
zips der Energie bleiben — ich meine besonders den Teil, 
der an die erfolglosen Bemühui^en der Vorstellnng eines 
sogenannten „perpeluum mobile" knüpft. Diese Bezeich- 
nung stellt einen sogenannten lerminus Uchnicus dar, der als 
solcher verstanden sein will: £s ist nicht darunter zu vei^ 
stehen, wozu die wörtliche Obersetzung verleiten möchte, die 
Idee eines beständigen Bewegungsmechanismus — den 
sehen wir ja in der Bewegung der Planeten um die Sonne, 
in der Rotation der Erde verwiiUicht, den setzen wir ja 
sogar im Galilei 'scheu Trägheitsgesetze voraus. Unter einem 
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Perpetuum mobile verstehen wir vielmehr eine Maschine, weldie 
— wenn möglich — venig Arbeit in vid Arbeit nnuetzt 
und auf diesem Wege, wie man sagen kann, ins Unbegrenste 
Arbeit aus „Nichts" schaffen würde. 

Die tatsächlichen Bemühungen solche mechanischen Vor- 
richtungen zu schaffen, gehen sehr weit zurück, und es waren 
keineswegs die schlechtesten Köpfe, weiche sich an ihrer 
Lösung versuchten. *) Die induktive Konzeption diesen er- 
folglosen Bemühungen ge^näber, ein perpetnnm mobile zu 
erfinden, bestand nun znnächst in dem Aufkommen des 
Gedankens, daß die Herstellung eines solchen perpetnnm 
mobile, als mit den Naturgesetzen im Widerspruch stehend, 
eine Unmöglichkeit sei. In dieser Weise köimen wir bereits 
lie im Jahre 1775 gefaßte Erklärung der Pariser Akademie: 
„Le motmemeni perpituel est absolumeni imposiibi^^ den vielen 
angeblichen Erfindungen eines perpetuum mobÜe gegen- 
über als einen Vorläufer des Prinzips der Energie, als eine 
vorläufige Postulierung des Prinzips der Ene^e auffassen. 
Für unsere erkenntnistheoretiscben Studien über die Form 
der Induktion entnehmen wir ans diesem Teile der Geschichte 
des Prinzips der Energie den Gesichtspunkt, daß es nicht 
immer Momente mit positivem Inhalte zu sein brauchen, 
welche schlieBUch dazu führen, induktiv den Versuch zn 
machen, einen Satz als Naturgesetz zu proklamieren, daß 
im Gegenteil anch negative Forschungsergebniase induktiv 
ihre Verwertung finden können. 

Au/sleigende Induklion vm der Emissumilheorie sur l/nduic 
tiotutheorie, insbesondere zur elehtromagneüsehen Theorie des 
Lichtes. — Die Beispiele für das Verhältnis von Induktion 
und Deduktion, die ich bisher aufgeführt, betrafen die Anf- 

1) VeL anch Helmholtz: VortrSge and Reden. Bramuchwag 
1884, Bd. I, S. 36 D. 333. Über die WechsehriTkimgen der Ntfur- 
kr&fte (i8S4). Über du Ziel und die Fortschritte der Natnnriucn- 
ichaft (1869). 
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deckong von Naturgesetzen. Es war das Newton'sche 
Giavitationsgesetz und das Gesetz von der Eihaltnog der 
Kraft, welche wir als Krönung einer induktiven Eikenntoii- 
gCKhichte ansahen. Ich fäge jeUt ein weiteieB Beispiel hinzn, 
welches seigt, wie der induktive Entwickln ngsgaog der 
Naturwissenschaft nicht bloB zu Naturgesetzen, sondern auch 
zD grundlegenden Anschauungen und Vorstellnngen über 
die Natur von Erscheinungsklassen führt: Ich will vor Augen 
fähren, welchen Gang die Geschichte der Physik durch- 
gemacht hat, bis sie zu klaren Vorstellungen Qber Na- 
tur und Wesen des Lichtes kam. Es kommt mir hier 
nicht darauf an, Beispiele zu häufen: Meine Aufgabe soll 
die sein, an der Hand von Beispielen zugleich die all- 
gemeine BetrachtoDgen und Präzisiernngen vorzubereiten, 
ndt denen ich diesen Abschnitt schließen will, die Betrach- 
tungen fibec Voraussetzung und Folge, Gesetz und Hypo- 
these, Analogie und Sprache. 

Es werden eine Reihe von Lichterscheinuogen bekannt 
sein: Die scheinbar augenblickliche FortpSanzung der Licht- 
strahlen, die geradlinige B^renznng von Licht und Schatten, 
bervoigemfen durch schattenwerfende Körper, Nachdem 
edtannt war, daß das Licht sich mit einer sehr großen, aber 
doch immer noch endlichen Geschwindigkeit ausbreitet, mit 
der Geacbwindigkeit von 42000 Meilen im Welträume, lag 
in Verbindung mit der Tatsache der geradlinigen Begrenzung 
von Licht und Schatten die VotsteUung nahe, das Licht 
auch als einen Bewegungszustand zu fassen, etwa derart, 
daß das Licht sich von dem leuchtenden Körper geschoB- 
artig aosbreitet, daß die Lichtbew^ung in nichta anderem 
bestände, als darin, daß gewisse kleine Partikelchen von 
dem leuchtenden Körper mit der Lichtgeschwindigkeit aus- 
gestoßen würden. Das war die Emanations- oder Emisslons- 
v<»stellung des großen Newton vor 200 Jahren. 

Gleichzeitig wurde aber von dem großen holländischen 
Physiker Huygens eine andere Vorstellung von der Nah» 
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dea Lichtes entwickelt: die Wellenvorstellung. Wie von 
einem Steine, den wir in einen Teich werfen, krelifSrmlge 
Wellenbewegungen, an der Oberfläche des Teiches ausgehen, 
SD gehen von einem leuchtenden Körper kn^IfSnnige Wellen- 
bew^inugen, nach allen DimenaioneD des Raumes sieb aus- 
breitend, aus, etwa ebenso wie von einer Schallqadle z. B. 
einer abgeFeuerteD Kanone oder einer tönenden Glocke nach 
allen Seitcai im Raum Schallwellen sich ausbreiten. Aber 
den Schall hört man noch um die Ecke einer festen Mauer; 
er wird gebeugt, ein Schallschatten existiert nicht: das scheint 
der Wellenvorstellnng des Lichts eine Schwierigkeit eu be- 
reiten, diese Schwierigkeit verschwindet jedoch, wenn wir 
uns die Wellenlängen des Lichtes sehr klein g^enflber den 
Wellenlängen des Schalls vorstellen. In der Tat, die grob- 
sinnliche Beugung der Schallwellen beruht darauf, da& die 
Schallwellen lang sind; um die Beugung des Lichtes be- 
obachten zu können, dazu gehören verfeinerte Beobachtangs- 
bedlngungen. 

Wir sehen, wie bis zu einem gewissen Grade beide Vor- 
stellungen, die von Newton und die von Huygens, gleidt 
geeignet sind, von den bekanntesten Erscheinungen des 
Lichtes Rechenschaft abzul^;en; sie erscheinen bis zu einem 
gewissen Grade, aber auch nur bis zu einem gewissen Grade, 
gleich berechtigt. £s ist ein durchaus induktiver W^, auf 
dem man zur Aufstellung dieser Vorstellungen, und ich kann 
gleich hinzufügen dieser übersinnlichen Vorstellnngen ge- 
kommen ist. Den Ausgangspunkt der Induktion bildeten 
gewisse Erscheinungsklassen, welche solche Vorstellungen 
nahelegten. Die weitere Ausarbeitung dieser Vorst^ungen 
war auch noch wesentlich induktiver Art, bei der für die 
Wellenvorstellung des Lichtes das Reich der Töne will- 
kommene Anhaltspunkte bot. Wie nach Höhe und Tiefe 
die Töne sich tatsächlich durch nichts anderes als durch 
die Häufigkeit der Schwingungen — sagen wir in einer Se- 
kunde — unterscheiden, so sollten die Farben des Lichtes 
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«ich ebenso durch nicht« andere«, al« durch die H&oflglcelt 
der SchwiBgmgen nnt«scheidea ; das blaue Licht x^ke 
etwa in einer Sekimde mehr Schwingungen aasfChreB ine 
das rote Licht 

Bei der Ansbildong der Vorstellung über die Natnr des 
Lichtes steht so Induktion g^en Induktion, und es hat auoh 
in dieser Weise in der Geschichte der Wissenschaft so die 
Induktion Newton'a g^en die Induktion von Hnygens 
gestanden. tCatx w^che ladoktioB war die richtige? Nun 
das war nicht allein Sache de« Denkens, sondern vor 
allem Sache des Seins. Es var weiter Aufgabe der WlBsen- 
«chaft deduktiv alle Folgerungen aus diesen Grandvorste)- 
luogen Bu zi^MQ. Die eine Theorie war dabei genau ebenso 
folgerichtig wie die andere, die eine ebenso logisch be- 
rechtigt, wie die andere. Entscheidung konnten nur Tat- 
sachen bringen, nicht Gedanken, und diese Tatsachen haben 
die Entscheidung in der ersten Hälfte dieses Jahrhnnderts 
zugunsten der Wellenvorstetinng von Huygens, also gegen 
Newton gebracht 

Aber damit war da« induktive Element in der weiteren 
Erforschung der Natur des Lichtes noch nicht beseitigt, es 
mußte weiter fortwirken. Die fortschreitende Erkenntnis 
hatte die Licbtscbwingmm'eQ als Querschwingungen, als 
TransversalschwiDgnngea ogeben. Solche Querschwingungen 
kannte man früher nur im Innern fester Körper, das waren 
elastische Schwingungen; so bildete man sich naturgemäß 
die VorsteDuQg, daß das Licht in elastischen Schwingungen 
bestände. Man hat in den letzten Jahrzehnten solche Quer- 
schwingungen audi als Eigenart elektrischer Schwingungen 
erkannt. Das war eine dei groBen Taten unseres leider zu 
früh veislorbenen Landsmannes Hertz, solche elektrische 
Querschwingungen experimentell hergestellt zu haben. Ist 
die Natur des Lichtes — das war wieder eine lediglich 
durch Induktion gegebene Fragestellung — elastischer oder 
elektrischer AitP Wieder stand Induktion gegen Induktion, 

ValkmBBD, «kMnCniiCheontiicbe GraadiUge, i. AuB. 5 
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wieder war die elastische Lichttheorie genan ebenso folge- 
richtig wie die elektromagnetiscbe Lichttheorie Mazwell's, 
wieder die eine logisch ebenso berechtigt wie die andere. 
Wieder konnten nur Tatsachen Entscheidung bringen, Be- 
obachtungen, und nicht Gedanken, und diese Tatsachen 
haben in den letzten Jahren die Entscheidung zugunsten 
der elektrischen Anschauung von der Natur des Lichtes ge- 
bracht ') 

Wenn wir heute einen Rückblick werien: unsere g^en- 
wältigen Anschauungen von der Natur des Lichtes sind der 
Abschluß einer zweihundert ährigen Entwicklungsgeschichte 
menschlicher Wissenschaft und menschlicher Forschung, bei 
der Induktion und Deduktion sich auf das Inn^ste durch- 
drungen haben, bei der man aber die Rolle, welche ins- 
besondere die Induktion gespielt hat, niemals wird unter- 
schätzen dürfen. Wir haben uns auch beute nicht die Vor- 
stellung zu bilden, dafi nun die Induktion ihre Rolle in den 
Forschungen von dem Wesen und den Eigenschaften des 
Lichtes ausgespielt hat Es wird sich auch heute noch 
immer darum handeln, die Vorstellung weiter nnd feiner 
auszuarbeiten. Die Induktion weist da verschiedene W^e 
— ganz ebenso wie die Rolle der Induktion noch nicht be- 
endigt war, als die Wellenbewegung des Lichtes als solche 
erkannt war. 

Auf eniehung der Newton' sehen Emssiomihtorie für die radio- 
aktiven Erscheinungen der Gegenwart. — Ich würde mich am 
Ende dieser Darstellung über die Entwicklung der Voi- 
stellungen über die Natur und das Wesen des Lichtes einer 
sehr wertvollen Veranschaulichung des induktiven Denkens 



I) Eine eingekendere Übersicht aber die induktive EDtwicUimg 
der Optik findet man gleichfalls in populärer Form bei W. Voigt; 
Über Arbeitshypothescn — Rede — Nachrichten der K. GeselUcbaft 
der Wisienscbaften zu GöttiDgen. GeEchinliche Miltdlungen. 1905, 
Heft 3. 
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begeben, wollte ich nicht darauf hinweisen, wie die £ma- 
DatioDB- oder Emissions -Vorsteltnng des großen Newton 
— zu anderen Zwecken, nämlich 2Ui Theorie des Lichteg 
ersonnen — heute in ibrei Anwendung auf die modernen 
radioaktiven Eracheinungen ihre Aofeistehung gefeiert hat. 
Es wird das nm so wichtiger sein darzutnn, als man sich 
nach Oberwindung der Newton'achen optischen Vorstel- 
lungen daran gewöhnt hatte, auf die innere Unwahrschein- 
licbkeit hinzuweisen, daß Teilchen mit so enonnen Ge- 
achwindigkeiten , wie es die Lichtgeschwindigkeiten dnd, 
projektUaitig ausgeschleudert den Raum ducdidrängen. In 
den radioaktiven Erscheinungen finden wir tatsächlich die 
Ideen auf einem anderen Gebiete verwirklicht, welche der 
große Newton für die Erscheinungen des Lichtes konzipiert 
hatte. Die Gesundheit des induktiven Gedankens und da- 
mit die Große des Genius hätte heute nach zweihundert 
Jahren kaum eine schönere Veranschanlichung finden können. 



Voratitselzung und Folge in der Mathematik. — Die ge- 
wählten Beispiele werden als erster Anhalt für unsere An- 
schauung genügen, um an sie allgemeinere Betrachtungen 
zu knüpfen; sie sind alle der Physik entlehnt. Es gibt keine 
naturwisaenschafUJche Disziplin, welche so geeignet ist, das 
wahre Verhältnis von Induktion und Deduktion und ihre 
Dutchdriogung znr Anschauung zu bringen, wie die Physik. 
Das liegt daran, daß die Physik mit ihren Größen nnd 
GrößenverbältnisBen einer mathematischen Behandlung fähig 
ist. Die Klarheit der logischen Beziehungen von Voraua- 
setzang und Folge, welche in der Mathematik so offen zutage 
liegen, überträgt sich dadurch auf die Physik. Auf die Aus- 
einandersetzung dieser Beziehungen von Voraus- 
setzung und Folge wird es also in erster Linie an- 
kommen, wenn es sich danun bandeln soll, das erkenntnis- 
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mäBige Verhältnis von Indnktion nnd Dedaktion näher sn 
studieren. 

Da habe ich mit einigen Bemerkungen aber Mathematik 
zu beginnen. Ich kann und will mich hier natftdich nicht 
auf den Stasdponkt stellen , daß ich irgend welche mathe- 
matischen Kenntoisse voraussetze; ich kann nur an Anschan-- 
ungen, die bekannt sind, anknüpfen. Nehmen wir den an- 
schanlichsten Teil der Mathematik, die Geometrie, und 
davon wieder den anschanlicbsten Teil: die Geometrie der 
Ebme. Wenn ich gewisse Figuren an die ebene Tafel 
zeichne, Dreiecke, Vierecke, Kreise, so ist es Aufgabe der 
Geometrie, sich mit den allgemeinen Eigenschaften solcher 
Figuren zn beschäftigen, beziehungsweise solche abzuleiten. 

Die Geometrie geht von einigen ganz allgemein zn- 
gegebenen Tatsachen aus nnd muB davon ausgehen, ohne 
dafi diese Tatsachen sich beweisen Uefien. Jeder Beweis, 
jede Folgerung setzt etwas voraus, ans dem bewiesen, aas 
dem gefolgert wird. Geht man bei allen geometrischen Be- 
weisen immer zurück auf das, was vorausgesetzt ist, dann 
kommt man schließlich auf eine veihältnismäSig geringe An- 
zaM von Sätzen, welche sich nicht weiter aufeinander zu- 
rückführen lassen. Diese wenigen Sätze, die den ganzen 
Gnmdstock der Geometrie bilden, sind b&chst einfacher 
Art; sie sind derartig, dafi Jedermann, auch der Unkundigste, 
ihre Richtigkeit von vornherein zugestehen wird. Solche 
Sätze sind: Zwischen zwei Punkten läfit sich nur eine gerade 
Linie ziehen; zu einer geraden Linie läßt sich durch einen 
Punkt anfierhalb nur eine Parallele ziehen, d. i. eine Linie, 
welche die andere, wie weit man sie auch verlängern möchte, 
nicht schneidet. Solche Sätze heißen Axiome und Postu- 
late der Geometrie.*) 

i) Wegen der Wortfrage Axiom und Poitolat in der Geometrie 
finden rieh dnige histoiiscbe BemerkuiiEen in dem Bncb: R. Bonola 
and H. Liebmann: Die oichtenUidische Geometrie. Lpi. 1908, 
S. i9-aj. 
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Ea üt dorcbaa« nicht leicht, die FuinluneBte der Geo- 
metrie, welche zum Baa der Wissenschaft notwendig und 
ausreichend sind, heiauaznschäleD. 

Ijn besonderen handelt es sich im AnscUnß an D. Hil> 
bert') um die Angabe: „Für die Geometrie eio ein- 
faches und vollständiges System von einander un- 
abhängigen Axiomen aufzustellen, und aus denselben 
die wicht^sten geometrischen Sätze in der Weise absotcäten, 
daß dabei die Bedeuta^ der verschiedenen Axiomgmppen 
vind die Tragweite der aas den einzelnen Axionua zu 
ziobenden Folg^nngen möglichst klar zutage tritt" Die 
Schwierigkeit liegt hier vielleicht gerade darin, dafi der Stoff 
uns allzu bekannt ist; wiien die ersten ableitbaren Sit» 
der Geometrie ums weniger bekannt und weniger geläufig, 
dann würde die akenntnistbeoi^ische Schwierigkeit wahr- 
scheinlich eine geringere sein. Es ist wesentlich mit ein 
Stäckindoktiver Arbeit, diese Axiome, diese Gnmdpfeilei 
za finden, auf denen das ganze Gebäude der Geometrie 
robt. Hat man sie, so ist die Geometrie wie übahanpt die 
Mathematik wissenschaftlich betrachtet der stolzeste und 
festeste Bau, den man sich deokeD kann. Deduktiv reibt 
sich Satz an Satz, auf das ^tgste aneinander gefügt — 
lückenlos. 

Die Tatsache , daB ein so fester Bau auf so wenig Vor- 
ausaetzungen aufgeführt werden kann, wie die Geometrie, 
hat schon von jebei die Aufmerksamkeit aller Erkenntnis- 
tbeoretiker gefesselt. Wie ist reine Mathematik mög- 
lich? Das war die Fragestellnng, mit der ein Kant an die 
Untersuchung der einschlägigen Fragen ging. Und dies hat 
mit zur Fc%e gehabt, daS diese Fragen Erkenntnisdieo- 
retikar immer hervorragend interessierten; diese Fragen 
konnten um so eher interessieren, als jeder Philosoph doch 

i) D. Hilberl: Grundlagen der Crcometric. Lpi. 1S99. 3. Anf< 
läge. Lpi. 1909. O. HSldcr: Antchanons and Denken In dn Geo- 
metrie. Lpi. 1900. 
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wemgBtena etwas von den Anfangagränden der Geometrie 
wnßte. 

Vomusselztmg tmd Folge in der Nalurwissejuehaß im Ver- 
gleich zur Mathematik. — Aber nun hat der natorwissenschaft- 
lich durchgebildete Kant noch eine andere Fiage anfge- 
worfen: Wie ist reine Natniwissenschaft möglich? 
Dieser Frage haben sich ErkenntnisÜieoretiker einfach ans 
dem Gmnde weniger zugewandt, weil sie mit Ausnahme gans 
weniger Forscher naturwissenschaftlich nicht durchgebildet 
genug waren. Ich betrachte es mit als eine meinor Aufgaben, 
in diesen Vorträgen für die Beantwortung dieser Frage zu 
interessieren, und lu veranschaulichen, wie ungleich reicher 
der «'kenntnistheoietische Gewinn ist, welche sich an die 
Beantwortung dieser zweiten Kant'schen Frage knüpft. 

Das logische Verhältnis von Voraussetzung und Folge, 
welches in der reinen Mathematik eine so eminente, durch- 
sichtige Rolle spielt, es ist dasselbe, welches auch in der 
Physik eine solche einnimmt. Aber das ist nan das er- 
kenntnistheoretisch Bemerkenswerte: Wilhrendin der Mathe- 
matik die Haupts chwierigkeit darin besteht, innerhalb eines 
auBerordentlicb bekannten und geläufigen Materials durch 
eine Art Induktion Fundamente zu finden, herauszuschälen, 
die ihrem Inhalt nach gleichfalls sehr bekannt und geläufig 
sind, haben wir es z. B. in der Physik mit weniger be- 
kanntem und geläufigem Material zu tun; wir mfissen es uns 
durch Beobachtung oder Experiment erst schaffen, und inner- 
halb dieses so mähsam gesammelten Materials ist es dann 
unsere weitere Aufgabe, den Tatsachen induktiv nachzu- 
spüren, welche logisch geeignet sind als Voraussetzungen 
zu dienen, um deduktiv das Material, von dem wir aus- 
gingen, wieder ableiten zu können. 

Der Unterschied ist doch folgender: Die Mathematik hat 
IUI Voraussetzung, daS es Denknotwendigkeiten, also togische 
Gesetze in uns gibt; die Physik hat zur Vorraussetzung, daß 



^lailizccbvGoOgle 



Voraustebivng und Folge in ätt NaturmisteHsckaft. -j i 

ea Naturnotwendigkeiten, also Naturgesetze aoBer ud8 gibt, 
uDcl daß diese NatumotweDdigkeiten außer uns nirgends in 
Widerspruch treten mit den Denknotwendigkeiten in uns, 
Beide Vorraussetzungen sind durch die Tatsache der Exi- 
stenz und des Erfolges der betreffenden Wissenschaften hin- 
länglich begründet. 

Die Mathematik setzt sich ihre Voraussetzungen selbst, 
auf denen sie ihr logisches Gebäude deduktiv aafiuhrt; jede 
solche Voraussetzung, insofern sie logisch widerspruchsirei 
ist, ist auch berechtigt. Die Mathematik konstruiert sich 
auf diese Weise ihren Inhalt selbst. 

Die Physik wird auch gewisser Voraussetzungen bedürfen, 
wenn sie in deduktiver Form zu den Einzelerscheinungen 
herabsteigen will; diese Voran ssetznngen müssen aber nicht 
nur logisch in sich widerspruchsfrei sein, sie dürfen auch 
in ihren Folgerungen der Erfahrung nicht widersprechen. 
Die Physik konstruiert so ihren Inhalt einer äußeren Wirk- 
lichkeit nach. 

Die Resultate der Mathematik sind reine Denknotwendig- 
keiten, zunächst ohne Beziehung zur Wirklichkeit, und 
müssen als solche widerspruchslos hingenommen werden, es 
kann höchstens ihr Wert bezweifelt werden. Die Resultate 
der Physik dürfen — ganz streng genommen — nie mehr 
als einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit beanspruchen, 
insofern ihre Denkmöglichkeiten immer in Widerspruch mit 
den Tatsachen der Naturaotwendigkeit treten können. 

Insofern die reine Mathematik nicht nach ihrenBeziehnngen 
zur Wirklichkeit fragt, ist sie eine im wesentlichen formale 
Wissenschaft und entbehrt demgemäß des reichen Inhalts, 
den z. B. die Naturwissenschaften in ihrer Beschäftigung 
mit der Natur aufweisen. Dem reinen Denken fehlt leicht 
der Maßstab des Wertes, welcher in dem Inhalt der äußeren 
Wirklichkeit liegt. Reines Denken, an welches wir einen 
tieferen. Inneren Weitmesser nicht anlegen können, wie er 
z. B. durch eine äußere Wirklichkeit verbürgt wird, für 
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welches wir una vielleicht diu künstlich einen Wertmesser 
schaffen, ist ein Spiel od^r ein Sport — denkes wir z. B. ao 
das Schachspiel. 

Rollt der bewußt und utäiewußt vorgefaßten Meinungen als 
Vorausutsungen zur Realtsiervag einer Induktion. — Die be- 
hufs Vornahme einer Indnktion aufznatellenden Voraus- 
setzungen weiden zunächst in der Form von vorgefafiten 
Meinungen auftreten. Solche voigefaSten Meiaungen 
können bewußt hingestellt werden, sie können unbewaßt 
sich von selbst einschleichen. Mit vollkommenem Bewußt- 
sein anagespiochene Voraussetzungen können für keine 
Untersuchung eine Gefahr in sich schließen, die Vorans- 
Setzungen sollen ja eben als solche ganz offen zur Diskus- 
sion gestellt werden. Was die Forschung allein gefährden 
kann, sind unbewußt vorgefaßte Meinungen, wie sie der Ge- 
brauch der Sprache z. B. ofl außerordentlich nahelegt. 

Es wird sich gerade an dieser Stelle empfehlen, statt eigener 
Ausführungen vollkommen einwandfreie Autoren reden zu 
lassen. Ich wähle als solche: L. Pastenr, H. Hertz, 
H. PoincarÄ. 

L. Pasteur sagt*]: „Man macht nichts ohne vorgefaßte 
Ideen, man muß nur die Klugheit haben, an die eigenen 
Deduktionen nur dann zu glauben, wenn die Erfahrung die- 
selben bestätigt Die vorgefaßten Ideen, der strengen Kon- 
trole des Experimentes unterworfen, sind die belebende 
Flamme in den Beobachtnngswissenschaften. Fixe Ideen 
hingegen sind eine Gefahr, denn, wie schon ein großer 
Schriftsteller gesagt hat, es gibt keine größere Veriming des 
Geistes, als an gewisse Dinge zu glauben, weil man die 
Existenz derselben will." 

In diesem Zusammenhang sei auf die Doktortbese von 

I) Ich entnehme diese ÄoBeruDg einer Stelle der Gedäclitnit«ortc 
von J. Hann >iif Psitenr in dem Almanach der K»i»CTl. Aki- 
demte der Wiuensch. nx ^KHen 1896, S.381. 
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H. tletts aas dem Jafaie iS8o hingewieaeii : „Obwohl ea 
verfehlt iein würde, in VerUnfe eöwr Untersacbong eiBft 
voigefoflte Meüumg beständig featEuhalten, so ist doch im 
fic^[iBae der UatenncboDg eine solche voi:ge£k6te Meinung 
nicht nur nicht Bchädlich, sondern sogar notwendig." 

In voüfcomaaener Übereinstimmoag damit befind«» sich 
folgMide Ansführangen von H. Poincar6>): „Man sagt oft, 
daS man ohne voigefaßte Meinung experimentinen soll. 
Das ist nicht mfigUch; nicht nor würde dadurch jedes Ex- 
periment onfrucfatbar g^nacht, sondem man wArde sich et- 
wa3 voioefamcB, was nun nicht aasüöhien kann. Jeder tiägt 
in sieb seine Weltanschauang, von der « sich nicbt so 
Ifiicbt loslösen kann. Wir müssen uns z. B. der Sprache be- 
dienen, und unsere ^racbe ist von lauter vorgefafiten Mei- 
nongen dnichdrungen, und ea kann nicht anders sein. £s 
sind nnbewnßte vorgefaßte Meinungen, die tausendmal ge- 
fährlicher als die anderen sind. — Behaupten wir nun, daS 
wir das Übel nur veischlimnmn, w«nn wir andere voigdaßte 
Meinungen mit vollem Bewußtsein zulassen P Ich glaube es 
nicht, ich meine vielmehr, daß dieselben sich g^enseitig 
das Gleichgewicht halten werden, daß sie wie G^gei^;ifte 
wirken; sie werden sich im allgemeinen schlecht mitejnandex 
vertragen; sie werden miteinander in Konflikt geraten und 
UD8 dadurch zwingen, die Dinge unter verschiedenen Ge- 
sichtspunkten zu betrachten. Das ist binieichend, um uns 
frei zn machen; man ist kein Sklave mehr, warn saan sich 
soinmi Herren wählen kann." 

4- 
Charakter der durch IndukHm geviotmenen Vorautsetstmgen 
eines physikalischen Systems. — Es wird nunmehr klar sein, 
was mau davon zu denken hat, wenn man von voraas- 

l) R. Foiacari „Wissenichait und Hypotkcse" deattch lon 
F. n. L. Lindemanit. Leipc 1904. S. 144 n, 145. 
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setznngsloser WiBsenscbaft spiechen holt') Das gibt es 
nicht I Jede Wissenschaft wird von Voransaetznngen aus- 
zugehen haben, aus denen sie ihren Inhalt zu begreifen 
sncht Allerdings wird das Studium dieser Voraussetzungen 
ein ganz beBonders schwienges und ernstes sein. 

Welches sind denn nun die durch Induktion gewonnenen, 
durch Verknüpfung von Induktion und Deduktion gefertigten 
Voraussetzungen des logischen Systems, welches die Physik, 
insbesondere die theoretische Physik mit Hilfe der ihr durch 
die mathematische Analysis gewährten Mittel auffahrt — 
welchen Charakter tragen sie, — was läßt sich über sie all- 
gemein aussagen? 

Wir antworten auf diese Fragen: Die allgemeinsten 
Voraussetzungen der Physik bilden einmal die so- 
genannten Axiome oder Postulate — sei es, daß sie 
Grundbegriffe seibat, sei es, daß sie grundlegende 
Beziehungen zwischen diesen Grundbegriffen hin- 
stellen und einfahren. Die Voraussetzungen der 
Physik bilden weiter in derSprache und Ausdrucks- 
weise dieser Axiome und Postulate in ihren Anwen- 
dungen auf die speziellen physikalischen Dis- 
ziplinen, soweit die Bildung abstrakter Begriffe in 
Frage kommt: die speziellen Naturgesetze — so- 
weit die Bildung konkreter Anschauungen in Frage 



l) Ueine Bemerkungen über voraussetzungilose Wissenschaft in 
der ersten Auflage dieser Schrill Leipz. i8<)6, S. 57 anten und folg. 
waren geschrieben, als Tb. Mommsen 1901 den Aoidnick der 
„VoTBUSseUluigslorigkeit aller wissenschafUicheD FoTEchang" prägte. 
Ich stehe anch heute noch auf dem Standpunkt, daB die Prägung 
dieses Ansdrucks kein setir glücklicher Griff war. Man vergleiche 
auch Reinke: Einleitung in die theoretische Biologie, Berlin 190t, 
Vorrede S. XI: „Keine Vorurteile, sondern Voranssetznngen! Vor- 
urteilslose Forschnng haben wir aaiustreben, voranssetznngslose For- 
schnng ist ein Unding. Jedes Vonuteil ist halb unbewußt , es be- 
ruht auf Unklarheit im Denken; eine Vorausaetiung wird durch 
klares Denken im vollen Bewußtadn anerkumt." 
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kommt: die spesiellen Hypothesen, darch welche 
wir uns dae Wesen nnd die Natur der betreffenden 
Klasse von Erscheinnngen zu veranschaulichen 
suchen. 

Wir haben mit diesen Worten das Gebiet tu umschreiben 
versucht, welches wir nun weiter erlcenntnismäSig es er- 
läutern nnd zu besprechen haben, und wir werden dabei 
gut tun, uns der Gesichtspunkte zn erinnern, welche den 
Ge$;enstand des zweiten und dritten Vortrags bildeten, 
welche wir an der Spitze der gegenwärtigen Vorträge über 
Induktion nnd Deduktion äbemommen haben — Gesichts- 
punkte, wie sie dnrch das g^ri>en sind, was wir unter 
Subjektivität und Objektivität der Erkenntnis verstanden 
wissen wollen. 

Axiome, fltsluiaU der Pf^sät. — Wir beginnen mit den 
Axiomen und Postulaten der Physik. Wir sprechen von 
Axiomen und Postulaten insbesondere in den physikalischen 
Disziplinen, welche wir als grundlegend für das ganze System 
der Physik betrachten. In der bisherigen Entwicklung d» 
Physik hat geschichtlich die Mechanik diese Rolle gespielt, 
nnd so sprechen wir insbesondere von den Axiomen und 
Postulaten der Mechanik. Wenn för die weitere Entwick- 
lung der Physik die Mechanik aufhören sollte, die bisherige 
grundlegende Bedeutung för die Physik zu sein, wenn 
— wozu einige Anhaltspunkte vorliegen — - die Elektro- 
dynamik die Rolle äbemehmea sollte, welche bisher die 
Mechanik als grundlegende Disziplin gespielt hat, dann wird 
es in demselben Sinne notwendig werden, von Axiomen und 
Postulaten der Elektrodynamik zu sprechen, wie es bisher 
üblich war, von Axiomen und Postnlaten der Mechanik su 
sprechen. 

Da wir den Standpunkt einnehmen, daß erkeuntnistheore- 
tische GmndzSge nur an der Hand geschichtlicher Rück- 
blicke, also auf dem Boden der Erfahrung entwickelt und 
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veranachatüicht werden dörfea, haben vir hier entsprecb^id 
nnaeie Betrachtungeo an die Auome vnd Poatulate der 
klassischen Mechanik anzuschliefi^. 

Wir fassen in der Physik inhaltlich die Bezeichnungea Axioto 
und Postulat als gleicfabereditigt und glüchbedeatend auf, 
bevonugen die Bezeichfliing Axiom, wenn wir der Subjek- 
tivität der Erkenntnis und damit der durch Jndnküoa ge- 
wonnenen Gnmdlage des Systems gedenken — bevocsugeD 
die Beseicbnung Postulat, wenn wir nns die ObjeUvitit der 
^kenntnis und damit die durch Dednk^n gefesty^ Grund- 
lage des Systems der Me<dwnik verg^enwirtigen. 

Wir untearscheidea Begiifisaxiome, bew. BegiifiiBpostnlaie 
und Verknüpfut^s- oder Bezugsaxiome, bzw. VerJurififting^ 
oder Bezugapostulate. Durch die eisten werden jpiud- 
l^^de Begriffe, durch die zweiten grundlegende Ver- 
knüpfungen der Groodbegijäe festgelegt 

Begriffsaxiime , Btgr^spotluiaic der Mtchamk. — Die 
grundlegenden Begriffe, die Begriffaaxiome, bxw. 
die Begriffspostulate der klassischen Mechanik 
sind die Begriffe des Raumes, der Zeit und der 
Masse. 

In diesen B^rifisaxiomen, bzw. in diesen Bt^riKipostu- 
l^en stellen wir das Vorhandensein gewisser B^iriffe — 
gegebenen Falls die Vornahme gewisser Bi^iiSibildui^eD 
als notwendig hin; wir halten sat^ektiv unter Bevorzugung 
dxx induktiven Momente de^ Erk^mtnis dafür, daß aolcbe 
Begriffe, solche Begriffsbilduagen sich för das System alt 
notwendig erweisen möchten — wir fordern icdjjektür unter 
Bevorzugung der deduktiven Momente der Eikemitois die 
Anerkennung der Fundamentalität dieser Begriffe, dieser 
Begriffsbildungen. Nach der ganzen erkenntnismäßigen Lage 
der Sache können wir diese grundlegenden Begriffe nicht 
real definieren, nur präliminar umschreiben. Wir weisen 
diesen B^riffen aus diesem (kunde zunädut inhaltdeere 
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Fonnen an, mit dem Hmweü «if die weitere Dantellnng: 
und E&hricklnng — mit dem Hiawas, dafi die WiTUich>- 
lelt and ihr Stndimii diesen leeren Formen eiaen beträcht- 
lichen Inlialt gri>eii wird. 

Verhtäpjungsaxiome, Verknäp/ungsposluiaU der Mechanik. — 
Die grundlegendea Frinzipe, die Verknüpfungs- 
asiome bzw. die Verknüpfungspostulate der klassi- 
schen Mechanik sind Newton's Axiomala sive Leget 
molus: das Trägheitsprinzip, das Aktionsprinzip 
und das Reaktionspiinzip. Es wird im folgenden Vor- 
trage auf diese Frinzipe in Zusammenhang mit den Grund- 
be^ffen der Mechanik näher eingegangen werden. Hier 
nnr Folgendes: 

In den Verknüpfungsaxiomen, Verknüpfungspostulaten 
stellen wir die Vornahme gewisser Verknüpfungen der Gmnd- 
b^rifTe als notwendig hin; wir halten subjektiv unter Be- 
vorzugung des induktiven Momentes der Erkenntnis dafür, 
daß das Studium solcher Verknüpfungen, solcher Bezieh- 
nngen sich für das wissenschafUiche System der Mechanik 
als fundamental erweisen möchte; wir fordfera objektiv unter 
Bevorzngung der deduktiven Momente der Erkenntnis in 
jedem einzelnen gegebenen Falle der Wirklichkeit dazu auf: 
ein Studium der in den „Axiomata sive Legea motus" an- 
gegebenen Verknüpfung der Grundbegriffe voizunehmen. 

Durch die Axiome oder Fostulate, insbesondere 
durch die Verknüpfungaaxiome oder Verknüpfungs- 
postulate wird in erster Linie die Grundlage für 
eine wissenschaftliche Sprache, für eine wissen- 
schaftliche Terminologie eingeleitet, welche sich 
dann in der Anwendung auf spezielle Erscheinungen und 
Gebiete mit den ihnen eigenen Begriffen und Anschauungen 
weiter entfalten kann. 

NaiufgeMtae imd Uypotktsen. — Die Anwendungen der 
Axione (Postnlate) auf die speziellen Erscheinungen und 
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Gebiete knüpfen, je nach der Natur dieser Erscbeiniingen, 
innerhalb des wissenschaftlichen Systems unaerer EAennU 
nis an zwei Arten weiterer Toranasetzungen : die einen sind 
abstrakter, b^riSlicbei Natur — die anderen konkreter, an- 
schanlicher Natnr. Die einen Voraussetzungen sind unsere 
speziellen Naturgesetze — die anderen Voraussetzungen 
sind unsere speziellen Hypothesen im engeren Sinne 
des Wortes, 

Beide: Gesetz und Hypothese, dienen als Ausgangsponkt 
sämtlicher Deduktionen, welche zu einer völligen Cberein- 
stimmuug mit der reichen und manuigfaldgen Erscheinnngs- 
welt der Natur führen sollen und müssen. Beide Begriffe 
sind natürlich von fundamentaler Bedeutung, beide Begriffe 
werde ich zu veranschaulichen haben. Was man darunter 
allgemein zu verstehen hat, hoffe ich am SO leichter ver- 
ständlich machen zu können, als ich die Beispiele am An- 
fang dieses Abschnittes schon in Hinblick auf das Folgende 
gewählt habe: Das Newton'sche Gravitationsgesetz und der 
Satz von der Erhaltung der Kraft waren Beispiele für Natur- 
gesetze, die Huygens'sche Wellenvorstellungvon der Natur 
des Lichtes war ein Beispiel für eine Hypothese. 

Das Naiurgeselz schafft einen ^irakien Begriff. — Das 
Wort Gesetz kommt ja auch sonst, im gewöhnlichen Leben 
vor, und es ist vielleicht ganz gut, hieran zu erinnern. Das 
Gesetz im gewöhnlichen Leben bedeutet soviel als Gebot, 
es will unsere Handlungen unseren Mitmenschen gegenüber 
regeln. Die Freiheit unseres Willens schlieflt nicht aus, daB 
wir anders handeln, als es die Gesetze, die Gebote vor- 
schreiben; tun wir das, dann entsteht ein Konflikt, dessen 
Folgen wir zu tragen haben, und fSr den wir verantwortlich 
sind. Anders das Naturgesetz; es bildet den kürzesten und 
zugleich reichhaltigsten Ausdruck für das, was tatsächlich 
geschieht, nnd zwar was ausnahmslos geschieht, was ge- 
schehen muß. Die Freiheit unseres Willens findet natnr- 
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gemäB am Naturgesetz ihre Schranke, oder wenn wir tiefer 
nachdenken, gelangen wir zn der FonnulieruDg: die Freiheit 
unseres Willens wird natn^emäß im Naturgesetz mit ihre 
Bestimmung finden müssen. Wer frei, in des Wortes weitester 
Bedeutni^, denkt and handelt, oder noch besser gesagt, 
denken imd handeln will, der wird berücksichtigeii müssen, 
was nnabänderlich geschiebt, was notwendig geschehen muB; 
ja für ihn wird die Kenntnis der Natui^setze nnerläfilicb 
sein, damit er nach dem, was unabänderlich, ausnahmslos 
geschieht, seine EntschlieBnogen and Handlnngen einrichten 
kann. 

Das Gesetz ist der kürzeste, allnmfassendste Ausdruck 
tSr etwas, was innerhalb eines gröSeren Erscheinungsgebietes 
geschieht, ja unter allen UmstäodeD geschehen muB. Es ist 
mehr als eine Regel, spricht man von einer Regel doch 
nur hei einem gesetzmäßigen Geschehen innerhalb eines klei- 
neren Eracheinungsgebietes — man denke an dieKepler- 
schen Gesetze. Keine Regel ohne Ausnahme, sagt man in 
bezug anf grammatikalische Regeln, und man wird das bis 
zu einem gewissen Grade wohl auch von natorwissenschafl- 
lichen Regeln sagen können. Eine R^el will eben nur das 
ausdrücken, was in der Regel d.h. was in den meisten 
Fällen eintritt. Der Grund, warum eine naturwissenschaft- 
liche Regel noch spezielle Aasnahmen haben kann, liegt 
darin, daB dei Inhalt der Regel noch einer allgemeineren 
Fassung fähig ist. Diese denkbar allgemeinste Fassung des 
Inhalts einer Eischeinungsklasse in einer bestimmten Rich- 
tung, derart, daB diese Fassung Allgemeiogültigkeit für sich 
in Anspruch nimmt: das ist der Ausdruck eines Natur- 
gesetzes, das ist der Inhalt eines natuiwissenschafUichen 
Begriffs. So kommen erkenntnistheoretisch auf dem Boden 
der Wirklichkeit die wichtigsten Begriffe zu stände. Be- 
griffe wollen eine gröBeie Klasse von Erscheinungen eben 
begreifen, umfassen — und das tun im höchsten Maße die 
Naturgesetze. 
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Die sogeBanDten Kepler' scheu Gesetze sind nor Regdn, 
das Newton'sche Gravitationsgesetz ist das Gesets und 
■ew sngehörigei Begriff ist die Grantaticm. Bei der Kop- 
ler'scboi Regel, daß die Planeten in Ellipsen die SoBoe 
umkreisen, eitebt «ch die Frage, ob Ellipsen wirklich die 
einaig mögliche Bahn für KÖTper sind, welche die Sotme 
umkreisen; das Nevton'sche Gesetz entscheidet die Frage 
ZDgunflten der allgemeineren Fassung, daß auch Hyperbeln 
und Parabeln vorkommen können; es gibt genau an, in 
welchem Falle das eine, in welchem Falle das andere statt- 
findet. 

Das Gesetz von der Erhaltung der Kraft ist ein Gesetz; 
es gilt ausnahmslos, sein Begriff ist der der Energie. In der 
Tat gestattet dieser Allgemeinbegriff in einer gewissen Ricb- 
tnng die gesamte Physik und Chemie — ja die gesamte 
Naturwissenschaft zu umfassen. Das Gesetz von der Er- 
haltnng der Kraft wurde vorbeieitet durch Regeln, welche 
speziellere Erscbeinungsklassen umfassen wollten, aber dann 
Ausnahmen zulassen mußten. Solcher Aasnahmen fähig 
waren die Sätze von der Erhaltung der lebendigen Kraß, 
von der Erhaltung des WärmestoSs. 

Es ist höchst lehrreich, dieses Verbältnis von Regel 
und Gesetz zu betrachten. Die Regel begreift noch nicht 
die Natur, dazu ist sie zu eng, zu speziell; das Begreifen, 
die FasSttng des Begriffs gelingt erst durch Hinzunahme all- 
umfassenderen Materials dem höheren, vielseitigeren Stand- 
punkt. Die Regel hat nur und kann nur «nen provisorischen 
Charakter tragen; mit ihren Ausnahmen trägt sie den Mai^l 
einer Erkenntnis, den Ausdruck einer nur grob mechanischen 
Erfassung eines gewissen Inhalts an der Stime. Das Ge- 
setz trägt einen durchaus defiutivea Charakter, es bedeutet 
einen gewissen Abschluß in der Entwicklung des Erkenntnis- 
prozesses. 

Ein Gesetz ist ebenso wie eine Regel durchaus induktiv 
gefunden, sagen wir, zuerst induktiv vermutet, und wird in 
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den ersten Stadien als versuchsweise Voraussetznn^ ein- 
gefährt. Indem nun diese Voraussetzung deduktiv nach allen 
Richtangen verwertet wird, und in allen Fällen ausnahmslos 
cur Übereinstimmung mit der Erfahrung, der Wirklichkeit 
fuhrt, rückt die Voraussetzung allmäblich in den Rang eines 
Naturgesetzes. Dabei liegt der Gedanke zugrunde, dafl 
eine übergroße Wahrscheinlichkeit sich scblieBlich von der 
Wahrheit in nichts unterscheidet. Zur Aufstellaug von Na- 
turgesetzen mit altem einschlägigen Material gehören nicht 
Tage und Wochen, Monate und Jahre, es gehören daiu 
ganse Generationen, Jahrhunderte. Das bedeutet eine Ent- 
wicklung, der man das Zeugnis einer sehr großen Reife nicht 
wird versagen können. Es handelt sich hier um das Reifen 
einer Frucht, des B^^fis, wie sie in ihrer Stetigkeit, Lang- 
samkeit und Tiefe (außerhalb d^ Naturwissenschaft) kaum 
ihresgleichea hat, jedenfalls nirgends mit einer derartigen 
Klarheit und Deutlichkeit auch geschichtlich nachgewiesen 
werden kann. Immer aber ist es lediglich der Erfolg, der 
als Wertmesser für die Bedeutung und Richtigkeit den Aus- 
schlag gibt. 

Die Hypothtie schafft eine übersirtnliche Attschauwtg. — Was 
die Naturgesetze fQr die Ausbildung unserer Begriffe, das 
sind die Hypothesen für die Ausbildung unserer An- 
schauungen. Hypothesen') sind Anschauungen, mit 



l) Der mit dem Worte „Hypothese" all tenniniu teclmiciu vei- 
bondene SpTochgebraach ist ein sehr mumigfolüger ond unbesUsam- 
ter. Anch in Riem>nii'B Fragmenten philosophischen Inhalts finden 
tich d^kräbei einige Bemerkungen (S. 4g} der gesammelten Werke, 
Lpc 1876). Ich habe laerst 1S94 die o\Age Definition des AnS' 
drucks in Vorichlag gebracht Schwierii^eit bereitet dner Annahme 
diraca Vorschlags vielleicht der Umstand, daJ3 da» Wort in äner 
wisstnschafUich so wichtigen Kultnisprache, wie es die französiiche 
Sprache Ut, eine BeEdcbnung de» gewöhnlichen Lebens ist Viel- 
Meht ist In diesem Zagiramenhang hier die Bemerkong von Interesse, 
daS der Titel des berühmten Werkes von H. Poincari ,,£a scUnce 
4t^L'kypatkiit" in ünem gewissen Gegensatz za dem seltenen Vor. 
TalkBBaa, erkaantüttbaoretiKh« GmutiOccL >. AdS. 6 
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denen wir uns aber dieUngenanlgkeit unserer sion- 
lichen AnBchanuDg erheben, es sind also fiber- 
sinnliche Anschannngen. Die Emanatjonsvoratellung 
von Newton aber die Natnr des Lichtes ist In diesem Sinne 
ebenso eine Hypothese wie die WellenvorstelluDg von H u 7 - 
gens. Die Atomtheorie der Chemie ist ebenso eine H7P0- 
these, weil die ganze Molelnlarwelt jenaella der Grenze der 
sinnlichen Wahmehmang liegt. 

Es ist nicht gesagt, daß eine HypoUiese in dem definier- 
ten Sinne des Wortes anch immer Hypothese bleiben wird. 
Eine Voraussetzung des ganzen deduktiven Gebändes als 
lagTutde gelegte Vorsteltnng wird sie immer bleiben; aber 
in dem AngenblJck, in dem die früher äbersinnUche An- 
schauung und Vontellnng den Sinnen sugänglich gemacht 
wird, hört sie auf eine Hypothese zu sein und wird eine 
vollendete Tatsache. So kann man heute sagen, die Wellen- 
vorstelhing von der Natnr des Lichtes ist heute keine Hypo- 
these mehr, sie ist heute eine vollendete Tatsache, nachdem 
es i88g O. Wiener gelungen ist, Wellenrippen von atmen- 
den Lichtwellenzügen auf sehr dBnnea lichtempfindlichen 
Gelatineblättem photographisch zn fizietea. — Die Grund- 
lage der ganzen Bakteriologie, die Annahme der Existenz 
von Bakterien war so lange eine Hypothese, als es noch 
nicht gelungen war, Bakterien in das Gebiet der sinnlichen 
Wahrnehmung zu bringen. 

Nicht immer wird es gelingen, eine Hypotheae snr Tat- 
sache zu wandeln. Dazu gehört wohl die atomistische Vor- 
stellung von dei Konstitution der Mat^e; und darum wird 
erkenntnistheoretisch in dem logischen Verhältnis von Voraus- 
setzung und Folge anch die Hypothese immer ihre Rolle 
weiter zn spielen haben. 

Nun aber ist zwischen Hypothese und Hypothese ein 
Unterschied. Mit Hypothesen operiert jeder Stümper; der 

kommen de« Aosdnickg Hypothese !□ dem Werke steht, wie das 
Regiiter cler denUcheu Ausgabe aarwdit. 
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Fehler iat hier der, dafi zu jeder Tatsache die Hypothese 
ad hoc gemacht erscheint, daß die Hypothese wirklich nichts 
mehr aasdiückt, als einen einzelnen kleinen Tatbestand. 
Hypothesen diesen Charakters müssen aua der Wissenschaft 
fem gebalten werden. Hypothesen aufstellen hat nur dann 
eine Bedeutung, wenn es gelingt, durch solche ganze Gruppen 
von Erscheinungen einheitlich lusammenzufauen. Nur der 
wird dazu berufen sein, Hypothesen in die Wissenschaft 
einzuführen, dem ein reiches Erfahrungsgebiet zur Seite 
steht, der wirklich eine Fülle von Erscheinungen zn über- 
sehen imstande ist. Für die Wissenschaft wirklich brauch- 
bare Hypothesen aufzustellen, das ist nicht Sache des Jüng- 
lings in der Wissenschaft oder gar des Laien, sein, das setzt 
die größte Mannesreife in der Wissenschaft voraus. 

Solche gereifte Hjrpothesen waren die Wellenvorstellung 
von der Natur des Lichtes, die Vorstellung von der atomisti- 
schen Konstitution der Materie. Es handelt sich dabei um 
übersinnliche Vorstellnngen, dazu berufen, die Lücken aus- 
zufüllen, welche die ausschliefilich sinnliche Betrachtung der 
physikalischen Welt übrig läßt. 

Getetse und Hypothesin tmd unsere naturwüsenschaftUchen, in- 
dukÜD gereiften Ideen, — An dieser Stelle nehmen wir nun- 
mehr die Betrachtungen des zweiten und dritten Vortrags 
über das Verhältnis von Ideen und Tatsachen wieder auf. 
Vomehmlichste Aufgabe der Naturwissenschaften ist es, Tat- 
bestände in ihrer ganzen Reinheit und Nacktheit zur Dar- 
stellung zu bringen. Man sollte nicht denken, wie schwer 
diese Aufgabe zu erreichen ist, so sehr ist der Mensch ge- 
wöhnlichen Schlages außerstande, Tatsachen und eigene 
Vorstellungen fein säuberlich auseinander zn halten. Es 
gelingt, die Tatsachen in ihrer Reinheit dadurch zu erfassen, 
daß wir sie als Folgen gewisser Voraussetzungen hinstellen. 
Als solche Voraussetzungen, welche das Reich der Er- 
scheinungen und Tatbestände umfassen, begreifen, min- 
6» 
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destens erläutern sollen, haben wir nun unsere Gesetze imd 
Hypothesen hingestellt, die Gesetze apellieren dabei au be- 
griffliche Vorstellungen, die Hypothesen an sinnliche An- 
schauungen. Somit werden wir jetzt sagen können: Ge- 
setze nnd Hypothesen sind nnaere naturwissen- 
schaftlich induktiv gereiften Ideen. 

Aber wie werden diese Ideeo gewonnen? Wie wird eine 
Induktion gewonnen? Bei der Begründung einer natnr- 
wissenschafUichen Disziplin vollzieht das Genie die Induk- 
tion, die dann mehr die Form einer Intuition annimmt. Es 
gehört in der Tat eine Intuition dazu, die Fruchtbarkeit und 
Tragweite von Voraussetzungen bis zu einem genügenden 
Grade übersehen zu können. Eine definitive Rechtfertigung 
können die Voraussetzungen nur in der Oberein Stimmung 
sämtlicher Deduktionen mit den Erscheinungen, also mit der 
Erfahrung finden. 

Es liegt in der Natur des Gegenstandes, daß es sich fSc 
uns bei Beantwortung der aufgeworfenen Fragen mehr um 
Beiträge, nicht um ein vollständiges Material und Werkzeug 
handeln kann. Ein wesentlicher Führer auf dem Wege der 
Erkenntnis, der Forschung d. i. der Induktion, ist das 
Prinzip der Vergleichung und der Kontinuität der 
Denkgewohnheiten — die Analogie und Sprache. 



Prinzip der Vergleichung. — Das Prinzip der Ver- 
gleichung^) spielt eine große Rolle innerhalb einer ein- 
zelnen Disziplin. — Auf einer je niedrigeren Entwicklungs- 
stufe die Naturwissenschaft stand, um so weniger Vergleicha- 
gegenstände boten sich ihr dar; sie entnahm ihre Bilder, 
ihre Sprache den Verhältnissen des menschlichen Lebens. 
Das tat zum großen Teil die Naturwissenschaft des Alter- 

l) B. Mach: Ober dai Prinzip der Vergleichaiie in der Phyok 
1894. FopolSr-wissenachafUiche Vorlesungen, Lpi. [896. S. >J1. 



^lailizccbvGoOgle 



PrinM^ ätr VwgUuhmg. gc 

tnms. Die menschlichen Vobältnisse erscheinen aber schon 
ihrer Komplikation wegen wenig geeignet, die Natoiwissen- 
schaftcD zu fordern, findet doch beute fast das Umgekehrte 
statt, daß naturwissenschaftliche Anschauungen die Verhält- 
nisse des menachlichen Lebens gestalten. Erst in dem Mafie, 
als die Natuiwisseuschaftea sich von den Anschauungen de« 
gewöhnlichen Lebens loslösten, sich selbständig entwickel- 
ten, traten die Erscheinungen hervor, denen eine funda- 
meotale Bedeutung sugeaprocben werden konnte, und die 
geeignet waren, für andere weniger bekannte Gebiete einen 
VergleichsmaBstab herzugeben. 

Ich erinnere, wie forderlich sieb in dieser Bezidiung die 
elementaren Erscheinungen der Wasserwellen erwiesen haben: 
der in das Wasser geworfene Stein mit seinen ringförmig 
sich ausbreitenden Wellen, es ist ein Bild, wie es zur phy- 
sikalischen Erziehung ganzer Generationen mit Vorteil be- 
nutzt ist und noch immer weiter benutzt werden wird; ein 
Bild, wie es geeignet ist, die kugelförmige Ausbreitung der 
Schallwellen, der Licbtwellen, der elektrischen Wellen zu 
veranschaulichen. 

Je reich« und tiefer sich eine Disziplin entwickelt, desto 
mehr Anr^iungs- und Anknäpfungs -Elemente gewährt sie 
für Abstraktion und Anschaunng; die Vergleichung ist es 
eben, welche solche Elemente aufgreift imd aufdeckt. Das 
Prinzip der Vergleichung ist es aber aucb, welches in erster 
Linie Anr^nngs- und Anknfipfungs- Elemente von einer 
Disziplin, von einer Wissenschaft übernimmt, um sie auf eine 
andere DiszipUn, auf eine andere Wissenschaft zu übertragen. 

Prinzip dtr K»niinuiläl der DenkgewohtiheÜen. — Da 3 Prin- 
zip der Kontinuität der Denkgewofanheiten ist es, 
welches ganz wesentlich die Vornahme und das Zustande- 
kommen von Vergleichen unterstützt. So möchte ich das 
Prinzip der Kontinuität geradezu als ein notwendiges Pos- 
tulat jeder Erkenntnistheorie bezeichnen. 
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In dei Tat, es moS als eine Forderung für die Erkenntnis 
bezeichnet werden, die gewonnene Erkenntnis bis zn einem 
gewissen Grade festzuhalten und mindestens so hoch zn 
schätzen, dafi man sie nicht jeder neuen sich einitell^iden 
EiscbeinuDg zu Liebe ohne weiteres aufgibt £. Macb^) 
bemerkt sehr richtig In dieser Beziehung: „Zu große Nach- 
giebigkeit gegen jede nene Tatsache läfit gar keine feste 
Denkgewohnheit aufkommen. Zu starre Denkgewohnbeiten 
werden der Ireien Beobachtung hinderlich. Im Kampfe, hn 
Kompromiß des Urteils mit dem Vorurteil, wenn man so 
sagen darf, wächst unsere Einsicht" 

Wird irgendwo eine neue bedeutsame wissenschaf^iche 
Konzeption vorgenommen, so lehrt die Entwicklung der 
Wissenschaft nnd ihre Geschichte, daß früher oder später 
Versuche gemacht werden, dieser wissenschaftlichen Kon- 
zeption eine weiter greifende Bedeutung und Anwendnng 
zu geben. Ich erinnere an den Einflafi der Aufstellung des 
Gravitationsgesetzes für die ganze weitere Entwicklung der 
Physik und darüber hinaus; ich erinnei« an den von der 
Chemie ausgehenden Einflufi der Atomistik auf die Physik; 
ich erinnere an den EinfluB der An&tellnng des Energie- 
priozipes für die Entwicklung der Naturwissenschaften. 

Es wird sich nicht leugnen lassen, daß die Prinzipe der 
Vergleichuag und der Kontinuität sich in der Geschichte 
der NatUTwissenachaften als erhebliche Elemente der För- 
derung wissenschaftlicher Erkenntnis aufdecken lassen. Aber 
je länger Vergleichsmomente andauern, je länger die Kon- 
tinuität der Denkgewohnheiten andauert, um so näher rückt 
der Zeitmoment heran, in dem sich die bisherige Förderang 
als erschöpft erweist, in dem das bisherige Element der 
Förderung indifferent wird oder gar in das Gegenteil um- 
schlägt d. h. ein Element der Hemmung zu werden droht. 

I) E. Mach, Über irmbildung and AnpasBong im naturwiHeo- 
schitUiehen Denken, 1S83, wieder abgedruckt in den popvUrwisseD- 
•chafUichen Vorleiangea, 1S96, S. 247. 
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Da$ erkenntnianäßig durchaoi berechtigte Prinzq) der Kon- 
tinuität der DeDkgewohnheiten wiid dann — wie es von 
einigen Aotoren wie Ostwald in übertragener Bedeutung 
des Galtlei'flchen Trägheitsprinzipes bezeichnet wird — 
das Prinzip der Trägheit der Denkgewohnbeiten. 
Bei Einführung aolcher Bezeichnungen wie Trägheit spielt 
die Zweckmäßigkeit der Terminologie eine besondere RoUe, 
über welche sich ja natürlich streiten läßt, und darum 
möchte ich mit meiner Meinung nicht zurückhalten, die Ba- 
zeicbnung für nicht ganz glücklich zu halten; hat die Be- 
zeichnung Trägheit auf geistigea Gebiet übertragen doch 
ohnehin einen üblen Beigeschmack, der dem phyHikalischea 
Begriff gänzhch fehlt. 

Dieser Beigeschmack ist es, der dazu verführen könnte, 
Neuerungen, die sich vielleicht als unberechtigt ergeben 
möchten, einen größeren Nachdruck verleihen zu wollen, 
als es für das Gebiet der Erkenntnis forderlich sein mödite. 
Senn für die heutigen Naturwisienschaften gilt ebenso wie 
für die Staats Wissenschaften, daß das historisch Gewordene 
ein sehr bedeutender Paktor ist, der eine größere Ansamm- 
lung von ErfahniDg enthält, als das Neue für sich in An- 
spruch nehmen darf, der vor allem lunächst erforscht sein 
will, und der leichten Kaufs nicht ohne weiteres aufgegeben 
w^den darf. Ich habe besonders bei £. Haeckel die 
Tendenz empfunden, durch Verwertung der Bezeichnung 
Trägheit sich die Aufgabe wesentlich zu erleichtem: Auf- 
fassungen und Anschauungen als überwunden zq betrachten, 
welche als unbequem im Wege stehend empfunden werden 
möchten. 

PkyiikaHsche Analogie. — Das Prinzip der Vergleichung hat 
von jeher eine besondere Rolle in der Analogie gespielt, 
englische Forscher haben daraus die speziellen Formen der 
mechanischen Analogie und des mechanischen Modells ent- 
wickelt. 
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Wii werden den schon in dem ersten Vortrag bespio- 
chenen Einfloß des Newton'schen Gravitationsgesetzes 
nnter der Form der Analogie begreifen können. Die Tat- 
sache, daß zwei Himmelskörper in groBer Entfemnng anf- 
einander wirken, wie das Nevton'sche GravitationsgesetK 
solches angibt, stand zn Newton's Zeiten beispiellos da. 
Die Wirkung von Magnetnadeln aufeinander war ja aller- 
dings bekannt, aber sie war erfahmiigsgemäB doch nie fSr 
annähernd so große Entfernungen in Betracht gezogen, als 
solche in der Astronomie vorkommen. So scheint denn auch 
nachweislich die Tatsache der magnetischen Einwirkang 
bei der Faasnng der Gravitationsanscfaannng keine Rolle 
gespielt zn haben. 

Eine andere Frage war die, wie man sich diese Tatsache 
vorzustellen habe, und ob man sich dieselbe überhaupt vor- 
eustellen habe. Newton verzichtete auf eine solche Vor- 
Stellnng; er sagte „hypotkeses tum fingo" in bezug hierauf; es 
genügte ihm, die Existenz der Tatsache der Gravitation 
erwiesen zu haben. So wunderbar diese Tatsache dem 
Zeitalter Newton's erschien, sie ließ sich nicht wegleugnen, 
sie war da. Aber in dem Maße, in dem man mit dieser 
Tatsache rechnete und zu rechnen hatte, in dem Maße 
schien sie dem menschlichen Geiste vertrauter, in dem Maße 
wurde sie dem Menschen eine geläufige Anschauung und 
Vorstellung. Sollte diese Anschauung eine vereinzelte, nur 
für die Gravitation ad hoc geschaffene bleiben? 

Es war hundert Jahre später, als der französische Phy- 
siker Coulomb die Wirkungen der Elektrizität nnd des 
Magnetismus im Zustand der Ruhe genau unter derselben 
Anschauung betrachtete, unter der man sich die Newton'- 
sche Gravitationswirkung zu betrachten gewöhnt hatte. Die 
Gravitation versah hier die Rolle eines Bildes; sie diente 
als Vergleichung, als Analogie, und dieses Bild, diese Ana- 
logie ließ sich bis auf die Form des Gesetzes aufrecht er- 
halten. Zwei elektrische Mengen, z. B. auf MetallkügelcheD 



gebracht, wi^en danach tatsächlich nrngekehrt propoTtioiial 
dem Quadrat der EntferDung; die Wirlcnog ist sonst den 
elektrischen Mengen proportional. 

In dieser Richtung, unter dem Bilde der Newton'schen 
Giavitation, unter Zugrundelegung der Sbersinn liehen Vor- 
stellung einer Femwiikung, hat sich dann bis in das vorige 
Jahrhundert die ElektriEitätslehre entwickelt. Die Wirkung 
von elektrischen Strömen auf Magnete, die Wirkung von 
elektrischen Strömen aufeinander hat man immer versucht 
in die Form der Newton'schen Gravitationswirkung hinein 
zu zwängen. Bis zu einem gewissen Grade liefi sich das 
Bild aufrecht ehalten, aber die aufgestellten Elementar- 
gesetze wurden doch immer verwickelter, wunderbarer und 
damit unwahrscheinlicher. F. Nenmann's Entdeckung, 
nach der die Wirkung geschlossener Ströme ein viel ein- 
facheres Gesetz befolge, als die Wirkung von Stromelementen, 
komite als das erste Anzeichen daffir gelten, dafi man sich 
vielleicht schon zu lange von dem Newton'schen Bilde der 
Gravitation hatte leiten lassen, wenngleich Neumann diese 
Analogie noch nicht aufgeben wollte. 

Es wurden durch Forschungen, welche an die Namen 
Faradajr und Maxwell knüpfen, andere Werkienge ge- 
schaffen, den elektrischen Erscheinungen näher zu treten, 
und damit wurden neue Anregungen und Vorstellungen er- 
öffnet, von denen man hoffen konnte, daß sie nun ihrerseits 
wieder Bilder und Sprache für die Forschung abgeben 
möchten. In diesem Sinne sagt Maxwell'): „Unter einer 
physikalischen Analogie verstehe ich jene teilweise Ähnlichkeit 
zwischen den Gesetzen eines Erscheinungegebietes mit denen 
eines anderen, weiche bewirkt, daß jedestias andere illustriert." 

Mechanische Antäogie. — In der Zeit, in der die Forschung 
Maxwetl's Einfluß gewann, überwog noch die Dberzeugung 

1) J. Clerk Maxwell: On Farsday's Lines of Force 1856. 
SdentiGc Paperi. VoL I p. 156. Ostwald'i Klasriker Nr.69 S. 4. 
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von der grundlegenden Bedeutung der Mechanik für die 
Physik. Dieser Überzeugung kam die Tatsache zor Hilfe, 
daß die Mechanik die mathematisch und physikalisch duich- 
gebildeste naturwissenschaftliche Disziplin var. Das wird 
der Gesichtspunkt gewesen sein, von dem aus Maxwell 
den Begriff der mechanischen Analogie einführte und 
dieser Form der Analogie eine Rolle in der Physik anwies, ' 
die von einer Reihe von Forschem anerkannt und zum 
Gegenstand weiterer Untersuchungen gemacht wurde; ich 
nenne hier nur die Namen: W. Thomson, Helmholtz, 
fioltsmann. 

Diese ForschuDgsrichtung hatte das Ergebnis zur Folge, 
daQPrinzipe und Satze der Mechanik Anschauungs- 
formen der physikalischen Forschung worden, unter 
welchen sich größere Gruppen scheinbar ganz heterogener 
physikalischer Erscheinungen vereinigen ließen. Dies Er- 
gebnis war tmi so bemerkenswerter, als sich Sätze und Be- 
griffe der Mechanik zunächst als Rechnungsresultate ergeben, 
als solche sich also einer unmittelbaren Anschauung ent- 
zogen hatten. 

Jede Anschauung knüpft an ein gegebenes Organ, mit 
dem man anschauen kann. Der äußeren Anschauung durch 
unsere Sinne steht eine innere Anschauung durch unseren 
Geist gegenüber. Das Organ zu dieser Inneren Anschauung 
liegt nicht immer offen vor, in vielen Fällen muß es sich 
unser Geist erst, so zu sagen, schaffen; darin liegt mit die 
Fähigkeit der Begriffsbildung. Ebenso, wie für die äußere 
Anschauung die Sinne eine Verschärfung durch Instrumente 
nnd. Werkzeuge zulassen, so bildet für die innere Anschau- 
«ng eine solche Verschärfung die Analogie, im besonderen 
Fall die Analogie der Mechanik. 

Die für die Geschichte der Menschheit verhältnismäßig 
späte Entwicklung der Physik ist dadurch bedingt, daß das 
Organ fehlte, durch welches der Mechanismus der Natur 
wahrgenommen werden kann, die Mechanik. Newton hat 
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noch die HwiptieiiitUte Miaer Entdeckungen lynthetisch, 
also anscbaalich demonstriert, wenngleich er sie vohl ana- 
lytisch gefondea hatte; aber Ende des i8. Jahrhtinderts 
gewann insbesondere in Lagrange's Händen die Analyse, 
also die Rechnang, die oabestrittene Herrschaft, die An- 
scfaaanng schien damit Eurackgedräogt; nicht allein, dafl 
die Analyse Resultate leigte, es war für die Anschaoung 
schwer, oft unmöglich, diesen Resnltaten eu folgen. Aber 
doch lUt sich die Sehnsucht nach anmittelbarer Anschauung 
nicht zurückdrängen. 

Die in Fn^e stehende Richtung der Forschnug kommt dieser 
SehnsQcht in gewissem Sinne entgegen. Wenn wir anch auf 
dem Wege der Analyse das Slreben nach Anschaming zn- 
lückdrängen mfissen, so Tcxmittelt die Analyse doch gewisse 
Stufen der Erkenntnis, von deaen ans die Ansdianung von 
neuem einsetzen kann. Die Bereclitignng dieses Versudies 
ist dnrch den Erfolg zur Genüge erwiesen. Von diesem 
Standpunkt bekommt die Auffassung, daß die Mechanik als 
Organ für die Naturwissenschaften, insbesondere für die 
Physik aufzufassen ist, eine vertiefte Bedeutung. 

Mitttiirlamg mtchamtchtr Analogien bei Ai^sitiltaig des 
Ei%eT^epriinipt. — Wenn die BezeicAmung „mechanische Ana- 
logie" woU auch erst von Maxwell geschaffen, 90 ist sie 
doch als induktives Organ der Forscbang schon früher ver- 
wertet. So lä2t sich noch heute nachweisen, daß Axx Satz 
von der lebendigen Kraft aus d^ ftfecbanik bei der Auf- 
stellung des Prinzips der Energie eine Rolle gespielt hat, 
insbesondere in den Überlegungen, von den«i sich Heim- 
holt!! bei der AMaasung seiner Schrift : „Ober die Erhaltung 
der Kraft" leiten ließ. 

Der Satz von der lebend^eo Kraft in der Medianik be- 
s^, daß die Ändemng der lebendigen Kraft eines Systems 
der auf das System gdeisteten Ari>eit entspricht. Beim 
freien FaU eines Körpers leistet die Schwere auf diesen 



^lailizccbvGoOgle 



92 



ImhikUoH und Dtthtktitm. 



Körper eine Arbeit, in demselben Maße nimmt die lebeo- 
dig:e Kraft dieses Kärpeie zu. 

Existieren änßeie und inneie Kräfte, dann setzt sich die 
auf das System geleistete Arbeit aus der Arbeit der äuBereu 
und inneren Kräfte zusammen, daon erreicht die lebeadiff» 
Kraft denselben Wert, ao oft die Konfiguration des System» 
dieselbe wird: es gilt der Satz von der Erhaltung der leben- 
digen Kraft. Dies alles In Übereinstimmung mit der Er- 
fahrung, so lange keine Erscheinungen auftreten, die Ober 
das Gebiet der Mechanik hinübergreifen. 

Nun gibt es aber Bewegungserscheinungen, bei denen in- 
folge von Reibung und von äußerem Widersland lebendige 
Kraft verloren geht, und es zeigt sich, daß in solchen Fällen 
andere physikalische Erscheinungen auftreten, e. B. Wäime- 
entwickluagen. Haben wir nun diese als ein Äquivalent für 
den Verlust von lebendiger Kraft aufzufassen? Das ist die 
Frage, welche die Analogie mit dem Satze von der Erhaltung 
der lebendigen Kraft nabelet, und welche diesem zunächst 
doch rein mechanischen Satze eine weit über die Mechanik, 
hinausgehende Bedeutung beilegt. 

Die Erfahrung kann allein über die Gültigkeit solcher 
Spekulationen entscheiden. Trifft die Analogie zu, dann 
muß zur Entwicklung derselben Wärmemenge immer dleselbe- 
ArbeitsgiöBe nötig sein. Genaue zu diesem Zwecke unter 
den verschiedensten Bedingungen angestellte Messungen von 
Joule bestätigten diese Auffassung. Eine mechanische Ar- 
beit von 427 Kilogramm-Metern ist danach einer Wärm^ 
menge äquivalent, welche ein Kilogramm Wasser von o" auf 
1 " Celsius erwännt. 

Es entstand die weitere Frage, ob es noch andere Größen 
als Wärmemengen gäbe, welche einer mechanischen Arbeit 
äquivalent gesetzt werden können. Das Auftreten elek- 
trischer und magnetischer Kräfte, die Konfiguration mate- 
rieller Systeme, die mit Kräften behaftet sind, konnte so 
aufgefaßt werden. Eine zweckmäßige Terminologie half dis- 
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Verwertong der Analogie mit dem Säte von Aac Ertuütnng 
der lebendigen Kraft noch erheblich fördern. Es bildete sich 
die Lehre von der Energie berans: Die Energie ist nlchd 
anderes als ArbeitsiShigkeit; sie ninuut verschiedene Fonneo 
an, welche ineinander verwandelbar sind. 

Die Aufstellung des Prinzips der Energie bat sich in der 
Tat formell an den Satz von der lebendigen Kraft ans der 
Mechanik gelehnt; die Analogie übernahm die Rolle des 
Führers in der Forschung, der Beweis muBte der Beobach- 
tang, also der Erfahrung entnommen werden. 

Übergang der VonteUuKg der mtchamtchen AnahgU ntf nucha- 
fiuchen Identität. — Der vorsichtigen, zurückhaltenden For- 
schung, welche die Analogie oder die BenntEung mecha- 
nische Frinzipe and Sätze als Organ zur Anschauung ver- 
wertet, steht die kühnere Forschung gegenüber, welche 
nicht bei der Analogie st^en bleibt, sondern bis zur Iden- 
tifizierung physikalischer Erstdietnungen mit mechanischen 
fortschreitet. 

Die Mehrzahl der naturwissenschaftlich interessiexteo 
Laien wird diesem Standpunkt der Identifizierung ein viel 
größeres Verständnis entgegenbringen, als dem Standpunkt 
der Analogie, und es ist dies auch nicht weiter wunderbar. 
Wo der Forscher miter Umständen der Anschauung ganz 
entsagt oder sich von einer verfeinerten, vergeistigten An- 
schanang leiten läfit, wie sie die Analogie nabelegt, da strebt 
der Laie nach grobsinnlicber Anschauung, der für ihn 
einzig zugän^ich erscheinenden Qnelle eines gewissen Ver- 
ständnisses. 

Der physikalische Forscher ist eher geneigt der grob- 
■ümlichen Anschauung zu entsagen, als es sich der Philo- 
soph vielleicht vorstellen mag. Arbeitet man für einen ein- 
zelnen Fall die Vorstellung detailliert aus, so hat das wenig 
Wert und Bedeutnng, und es kann nicht weiter wunderbar 
sein, fiör die Erscbeinang dann diejenigen Eigenschaften ab- 

DoiizccbvGoogle 



94 



Induktion und DeMUüm. 



leiten xa können, welcbe man im wesentlichen schon in die 
giobunnliche Vorstellung hineingelegt hatte. Soll aber die 
dmiliche Vonteltung eine gröBeie Klasse von ErscheinnDgen 
umfassen, dann läuft man imi so miAa Gefahr, zunächst ab- 
liegende, aber doch bingebörige Funkte der Wirklichkeit 
nicht zu treffen, je spesiellei man die gtobsinnliche Vor- 
Stellung ausmalt. Es wird hieraus verständlich sein, warum 
die wabi^aft exakte Forschung so gern mit der Ausarbeitung 
einer Vorstellung zurückhält. 

Der Ausgangspunkt der Forschung, welche physikalische 
Erscheinungen mit mechanischen direkt identifiziert, ist der 
Gedanke, daß, wenn die Form zweier Erscheinungen als 
gleich befunden wird, wohl auch wissenschaftlich der Ver- 
such lohnt, die Erscheinungen selbst gleich zu setzen. Die 
Mechanik bildet nach dieser Anschauung nicht nur das 
Organ für die mechanische Naturauffossung, für die Physik; 
diese ist vielmehr Mechanik selbst. Da die sichtbare Be- 
wegung der ponderabeln Materie für diese Anschauung nicht 
beansprucht werden kann, wird für sie die unsichtbare Be- 
wegung der ponderabeln Materie, die Bewegung der kleinsten 
Teile herangezogen. 

Auf das vorhin behandelte Beispiel angewandt: Die An^ 
Ic^e der Äquivalenz von Wärme und Arbeit mit dem Satt 
von der lebendigen Kraft legte die Anschauung nahe, dafi 
Wanne nichts anderes als lebendige Kraft der kleinsten 
Teile sei — eine ziemlich populär gewordene Aiuchauung — 
populär schon darum, weil sie an eine andere vorhandene 
populäre Anschauung anknüpfen konnte, die Anschauung 
von der atomistischen Konstitution der Materie. 

Mechanische Modelle. Mechanical illtairalion. — Eine be- 
sondere Form hat die mechanische Analogie in der Hand 
englischer Forscher durch Herstellung sogenannter mecha- 
nischer Modelte gewonnen. Bei Maxwell kommt in 
dieser Bedeutung wohl zuerst die BezeichnuBg „mtthani' 



^lailizccbvGoOgle 



Mtfhtmiscke Modelle. 



95 



cal illustralion" vor. Dieses Mittel, die VorsteUnngskruft 
zn bilden und zu pfle^n, findet sieb besonders in den Schrif- 
ten von W. Thomson, in Deutschland haben Boltsmann 
and Ebeit sich in der Richtung zu betätigen versucht, elek- 
trische Vorgänge mechanisch zu illnstiieien. 

Es ist nicht ohne Interesse, die Beurteilung dieser Be- 
tätigung des spezifisch eaglischen Geistes seitens französi- 
scher und deutscher Autoren zu vergleichen, und ich unter- 
ziehe mich dieser Aufgabe bereits in Hinblick und Voi^ 
bereitung auf die gleich weiter unten aulznwerfende Frage 
nach einer Differenzierung wissenschaftlicher Betätigung des 
französischen und englischen Geistes. Die Autoren, auf 
welche ich hier Bezug nehme, sind für Frankreich: P, Du- 
hem — ffir Deutschland; W. Voigt. 

In einem bemerkenswerten Werke von Duhem*) findet 
man sehr drastische Bemerkungen aber die Betätigung 
W. Thomson's in dieser Richtung, der sich gar nicht er- 
schöpfen kann, rastlos mechanische Modelle herzustellen 
und zu verwerfen, der zum Studium der Konstitation der 
Materie eine förmliche Sammlung von Maschinen und Me- 
chanismen anl^, aber durch kein einziges diese Konstitu- 
tion zn erklären beabsichtigt. „Unaufhörlich — B^ Dn- 
hem — warnt at^ar die von ihm verwandte Ausdmcksweise 
vor einer solchen Interpretation seines Gedankenganges. Die 
Mechanismen, die er anfuhrt, sind grobe Modelle — rohe 
Bilder; sie sind mechanisch nicht natürlich, unnatural mechani- 
calfy — die in diesen Betrachtungen dargestellle und in unseren 
Modell veranschaulichte mechanische Konstitution der festen Körper 
darf nicht als in der Natur verwirklich angesehen werden — 
es ist kaum nötig, zu bemerken, daß der Äther, den wir ver- 
simAildlichi haben, eine durchaus, ideale Substanz sei. Der pro- 

i) Pierre Duhem: Ziel und Strukint der phyaikaliaohen Theorien 
— dCDtsch TOD Adler, mit doein Vorwort von E. Mach. Lpz. 1908, 
S. 107, 108. Die kursiv gedruckten Aaidriicke und SttEe afod on- 
mitlelbor der Dantelluiig von W. Thomson eutuommen. 
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visoiische Charakter aller dieser Modelle zetg:t aich in der 
Ungezwungenheit, mit der der Autor sie aufgibt oder wieder 
auinimmt, je nach dem Eifordemis der Erscheinung, die et 
gerade studiert. Weg mit urutren sphärischen Hohlräumen und 
deren festen konsentrischcn Hüllen, dies mar, wie Sie sich er- 
inMem, nur eine grobe mechanische Illustration. Ich will ein 
anderes mechanisches Modell grien, obwohl ich glaube, daß es 
auch von dem wahren Mechanismus der Erscheinungen sehr weit 
entfernt ist," 

W. Voigt*) sieht in seinen Gedächtniswoiten auf Lord 
Kelvin in der schöpferischen Gestaltung mechanischer Mo- 
delle das Zutagetreten einer gewissen künstlerischen 
Neigung. „Nachdem er alles Unnötige im Aufbau der 
Theorie ausgeschieden hat, geht Thomson immer wieder 
daran, sich den Mechanismus der Vorgänge anschaulich 
nnd gewissermaßen greifbar zu machen. Er erfindet Mo- 
delle, welche das einzelne Geschehen zu beleuchten vermögen, 
indem sie analoge Effekte hervorbringen, wie sie in der 
Wirklichkeit beobachtet werden. Elastische Körper repräsen- 
tiert ei durch rotierende, kreiselartige Gebilde in eigenartiger 
Koppelung; Wirbelringe in einer Flüssigkeit repräsentieren 
ihm Atome; Seifenschaum stellt ihm den Lichtäther dar, den 
seine Theorie voraussetzt. Um die Konstruktion mechani- 
scher Modelle für kristallinische Substanz hat er sich immer 
von neuem bemüht. Selbst für die neuesten Vorgänge der 
Radioaktivität hat er das Modelt eines Moleküls bereit, das, 
aus Teilen im labilen Gleichgewicht bestehend, bei einem 
AnatoB explosionsartig zerfallt. Dabei haftet Thomson 
keinesw^s an einer bestimmten Konzeption, sondern ist 
immer hereit, neuen Eigenschaften durch neue Modelle 
Rechnung zu tragen. Diese .Modelle sind ihm eben nicht 
wirkliche Abbilder der Natur, sondern nur Systeme von t>e- 

I)W. Voigt: Lord KelviD, Gedächtnisworte, eesprochcD in d«r 
öffentlichen Sitzung der Königlichen Gesellschafl der Wisseoschslten 
in Göttiiigea am 9. Mid 1908. 
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stitnmten, in der Natur vermutlich voriundenen Eigenschaf- 
ten, die, indem sie einen Vorgang der Aufbasung Daher 
rucken, die Aussicht auf leidite Entdeckung weiterer, damit 
etwa vexboodener, aber noch nicht bekannter Erscheinungen 
und Geaetse erö&en." 

Wenn es gestattet iat, diese beiden so verschiedenen Be- 
urteälungen zu verallgemeinem, veidea wir sagen können: 
Der französische Geist kann den mechaaiscben Modellen 
und Ulnatrationea eines Thomson kein Veratändnii ab- 
gewinnen, dei deutsche Geist st^t ihnen eiiieblicb nähet, 
in jed«D Falle sind die in Frage stehenden Betätigungen 
Thomson's in hohem Grade geeignet, einen Einblick in 
die Arbeitsstätte des englischen Geistes in gewähren. Hier- 
her gehört noch eine Äufieiui^ Duhem'a:^) „Darwin und 
Spencer greifen ihre G«^er nicht in einem geldurten Dii- 
kussionsgefecht an, sondern sie vernichten sie, indem sie 
sie steinigen." 

Der durch <he tteuere EUktrodynamik gtwititne AushUek. — 
Die Bevorzngui^ der Mechanik, die Bedeutung der me- 
chanischen Analogien ist jedenfalls in der bisherigen ge- 
schichtlichen Stellsng der Mechanik innetiulb der pbysilca- 
lischen DissipUnen und in der besonders BorgßUtigea 
Durcharbeitang der Mechaaik, an Atx Hathematiker einen 
ertiebUcben Anteil haben, begründet. 

Wenn die Elektrodjnamik bnfert grundlegende Disziplin 
der Physik sein soll, dann ist es kein Zweifel, daA künfl^;- 
hin induktive Betätigung ond erkenstnistlKoretische Studien 
in demselben Sinne die El^trodpiamik bevorzugen werden, 
wie sokhe bisher die Mechanik bevorangt haben, daß knnßig- 
bin dekteodynamiat^ Analogien und Identitäten in gleichem 
Sinne eine Rolle spielen werden wie bisher mechanische 
An^ogien und Identitäten. Die Abhängigkeit dex moderaen 
Optik von der EJektrod}'namik, die Tatsadte, dafi Licht- 
I) Dahem: Ziel ond Straktor aaw., S.83 niUen. 

TBlkmann, erkBuntnütfaearstbchB GnindiB(ii. i. AoA. 7 
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scbwingnngen elektromagnetische Scbwingungrai sind, weist 
hier den Weg. 

Erkenntnistheoretisch werden die auf dem Boden der 
Mechanik erwachsenen Studien darum nicht vergebliche seia, 
sie werden die mannigfaltigsten Vorbilder und Anr^;ungen ge- 
währen. Die Geschichte wird das Zeugnis ausstellen müssen, 
daß das auf mechanischer Grundlage aufgeführte pbysika- 
tische System immerhin Erhebliches geleistet hat, an ihm 
haben sich jedenfalls die Anapiücbe entwickelt, die an 
ein wissenschaftliches System zu stellen sind — Anapröche, 
die mit dazn führten, die bisher eu gründe gelegte Aoschau- 
ang von der Bedeutung der Mechanik wieder aufzugeben. 

Das ist der tiefere Grund, weshalb ich in dem nächsten 
Vortrage auf die Besprechung der Axiome und Fostulate 
der Mechanik noch genauer zniäckkomme. Ee wird sich 
dabei Gelegoiheit bieten, an einem klassisdien Beispi^e 
die innige Durchdringung induktiver und deduktiver Mo- 
mente der Erkenntnis besonders zur Anscbauui^ bringen 
zu können. 

Frage nach einer Differenaierung wmmschaftUchtr Betätigung 
verschiedener KuUurvSlker. — Ich habe bereits im Anschluß 
an den Begriff des mechanischen Modells von einer beson- 
deren Betätigung des spezifisch englischen und französischen 
Geistes in der Physik gesprochen. Ich werfe die Frage 
auf, ob nicht die schon äußerlich durch Sprache und Sitte 
getrennten Kulturvölker auch in der Vorliebe für gewisse 
wissenschaftliche Richtungen der Forschung und Darstellung 
überhaupt Unterschiede aufweisen möchten. 

Solche Unterschiede treten in der Tat in der Wissen- 
schaft auf, und es ist bekannt, daß man die beiden Rich- 
tungen, um deren Charakteristik es sich in diesem ganzen 
Abschnitt handelt, an die Namen Baco and Descartes 
anzuknüpfen pfl^. Nachdem aber Liebig^) darauf hinge- 
l] Liebig, Reden und Abbandlnngen. 1874. S. 310—39;. 
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wiesen hat, daB Baco's Name in diesem ZnsammenhaDge 
am «eoigaten eine Erwähnung verdient, witd eine scJche, 
durch prägnante Namen immerhin bequeme GegenSber- 
steUusg durch die geschicktere Gc^enäberatellang des eng- 
lischen und franiösiscben Geistes zu ersetzen sein. 

Die B^iauptnng eines solchen Unterschiedes scheint ei- 
n^ermafien im Gegensatz zu dem allgemein angenommenen 
mid anerkannten Standpunkt eines internationalen Charak- 
ters der Wissenschaft zn stehen. Sieht man näher sn, so 
wird man aber erkennen, daß dieser Standpunkt bei aller 
Berechtigung, die ihm auch heute noch innewohnt, in seiner 
Ausnabmslosigkeit einer Mberen Epoche entspricht, welche 
dem internationalen Charakter der Wissenschaft eine inter- 
nation^e Sprache zur Seite stellte, als welche sich, bedingt 
durch die Nachwirkung der Scholastik, die lateinische Sprache 
naturgemäß darbot. 

So sehr die lateinische Spradie unzweifelhaft dazu bei- 
getragen hat, seiner Zeit den internationalen wissenschaft- 
Uchen Verkehr zu erleichtern und die wissenschaftliche 
Hitteilnng zn fordern, so entsteht doch die Frage, ob nicht 
der Natur der Darstellung der bahnbrechenden Autoren 
durch das lateinische Idiom bis zu einem gewissen Grade 
ein eigenartiger Zwang anferl^ wurde, welcher der Ur- 
wflchsigkeit der Forschung, wie sie als in der Natur Atx 
Sache begründet angesehen werden muß, nicht immer ge- 
recht werden konnte. Dabei bleibt vollkommen bestehen, 
was Skutsch') sagt: „Je gröflei und origineller ein Denker, 
um so mehr ist bei ihm die Sprache die Rinde des Ge- 
dankens, die sich nicht abstreifen läßt, ohne daß der Ge- 
danke selber Schaden leidet, und so wird auch der Mathe- 
matiker und Naturwissenschaftler das Latein nicht entbehren 
können, solange Newton und Gauss ihren Platz in der 
Wissenschaft behaupten." 

I) F. Skatich In dem Artikel: Die latdnische Spnche in 
Himiebeig: IMe Kaltar der G«geawtut. Teil 1. Abt. 8. 1905. S.449. 
7* 
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Am frühesten haben aich Franzoien und Engländer '^ von 
der lateinischen Sprache emaniiplert. Die Aafnahme der 
Landessprache in Fraokreidi modite bei der starken Ab- 
hängigkeit der franiösischen Sprache von dem Lateinischen 
eine besondere DMereiuierDiig sanäcfast versögem, titcxuo 
wie eine längere Beib^altung der lateinischen Gelehrteo- 
sprache in Deutschlaod in Verbindung mit dem besonderen 
Einfloß Frankreichs in der Physik vor hundert Jahren eine 
Diffaenziemng g^enüber der französischen Darst^ung hio- 
anhalten mochte — war es doch lange Zeit in Dentach- 
land üblich, französische Lehrbüdiei mit ihren Darstellungen 
als Master von Klailieit vorbildlich hinausteUen. Jedenfiüla 
hat sich England mit Faradaj Eunächst durch besondere 
Richtai^^en d» Forschung und Datstellnng abgezweigt; 
diese Eigenart findet seit wenigen Jahrsehnten auch in 
Deutsdiland Verständnis nnd Aufnahme, bleibt aber in tbren 
extremsten Formen, wie wir sie zuvor in der Schaffung me- 
chanischer Modelle kennen gelernt haben, noch ge^n- 
wärtig im wesentlichen anf Einfand beschränkt 

So mödite denn die wissensduftliche Eigenart der Haap^ 
Imkorvölker in besonderer Stärke sich im Laufe des nenn- 
zrimten Jabrtiundats herau^ebtldet haben, nachdem all- 
gemein die laträiische Spratdie aufgeh&rt hat, die Sprache 
der Wissenschaft zu sein. Jedenfdla mag es ein^seits auf- 
fallen, andererseits aber in der Natur der Sache begründet 
befunden werden, daß gerade in einer Wiasmscbaft, wie 
der Physik, die von jeher allseitig als der größten Objek- 
tivität zugänglich geschätzt ist, diese Unterschiede sich «m 

l) In England vollüeht bereits Newton diesen Übergang von 
den „PhiloiopUfte natniallB prindpii raathenifttics" 1687 m sebiett 
„Optica" 1704. Von Bftco k>an uch hier nicht die Rede sein, 
denn es wird richtig »tAa, was Liebig sagt; „Bacon hat keines 
seiner Werke lateinisch geschrieben, sondern sie von andern über- 
setien lassen, die den Gegenstand nicht verstanden, nnd da ihm die 
Sache ebenfalls nicht klar war, so kann rnan rieb denken, wa* dabei 
herauskam." Liebtg, Reden imd AbhaiidlaBgen. 1S74. S. tä). 
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dendichsten aufweisen losaen möchten, mtd Bof diese Weite 
ein immerliin wertvoller Beitrag zn einer Analyse der Pajche 
eiuelner Völker gewonnen weiden kann. 

Der fran^mckt lyput. — Der moderne französische Typus 
der plrr^kalischen Darstellting durfte wesentlich eingeleitet 
erscheinen durch Laplace, seinen EinflnB nnd seine Zeit 
Rein äußerlich betrachtet, erscbehit der französische Typus 
der Darstellnng überaus darchsichtig and klar — um so 
mehr, je länger er an durchgebildete Gewohnheiten ao- 
knäpfen kann: Voraossetznugen teilweise mathematisches 
Charakters finden ihre gesonderte, pointierte Znsammen- 
steUnng, sie foidem dazu auf, das Erscbeinnng^ebiet unter 
gewissen Gesichtspunkten anzaseben: als einen Summen- 
komplex von Etementarwiikungen. Eine beschiänkte Aus- 
wahl von Experimenten, Fnndamentalversuche, werden weiter 
der Caratellung vorweg cugmnde gel^. Eine eigenartige 
Veikndpfiing dieser Pnndanientalversuche mit den an die 
Spitze gestellten Voraussetzungen bildet dann den Weg zur 
Aufstellung von Elementargesetzen. Das ist der Weg, auf 
dem Laplace zur Aufstellung eines elektromagnetischen, 
Ampere zur Aufstellung eines elektrodynamischen Ele- 
mentargesetzes , F. Neumann zur Aufstellung eines £Ie- 
Bientaigesetzes der Induzierten Ströme gelangt. 

Die J>arstcllnng erscheint — rein änfierlich genommen — 
allenthalben nm so voUendeter, nm so objektiver, je weniger 
im einzelnen »ne Analyse der Bestandteile der Voraus- 
setzungen des Systems vorgenommen wird. Jede genauere 
Analyse würde nnr geeignet erscheinen, den Schein der 
Objektivität zn trüben, jede genauere Analyse der einzeliLeii 
Voraussetzungen und ihre Verknüpfung mit den Fundamen- 
talversuchen müßte Anlaß geben zu Erörterungen über die 
HeAuoft gewisser Aussagen, die subjektiv erscheinen möch- 
ten und dämm eben vermieden werden sollen. Mögen für 
den Versuch einer inneren Aneignung der Voraussetzungen 
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nnd ihrer Verwertiing die einsteaten Zweifel anftreten, die 
Daistellacg will solche Zweifel weder nähren noch Beistören 
— das muB der Einzelne mit sich abmachen. Diese Zweifel 
können auch zunächst um so mehr zurückgedrängt werden, 
je eTfolgreichcT sich der eingeschlagene Weg zu gestalten 
scheint. Der Erfolg, die Aufdeckung neuer Tatsachen und 
Erscheinungen sind es, die ohnehin das Interesse an Fra- 
gen über die Heifctmft der Prämissen zniückdr&ngen. Auf 
die Dauer läfit sich aber dieses Interesse nicht Euräck- 
drängen. 

Der französische Typus findet eine sehr bezeichnende 
Charakteristik in der Darstellung bei Dnhem an der Stelle^ 
wo er von „der äußersten Sorgfalt spricht, mit der Laplace, 
Fourjer, Cauchy, Ampiie, Gauss, Franz Neamann 
die Brücke konstruiert haben, die deo Aasgangspunkt der 
Theorie mit dem Wege, auf dem sich die algebraische Ent^ 
Wicklung vollziehen soll, verbindet Diese Brücke besteht 
in der Definition der in der Theorie zu bdiandelnden 
Größen und in der Sechtfertigang der HTpothesen, auf 
denen die Deduktionen ruhen. Daher stammen jene Ein- 
leitungen, die Muster an Klarheit nnd Methode sind, mit 
denen die meisten ihre Abhandlungen b^jnnen." 

Diese äußerste Sorgfalt ist in vielen Fällen aber mehr eine 
äußere formelle, und nicht immer kommt wie bei Ampire 
die Aufrichtigkeit znm Durchbrach, daß seine angeblich 
einzig aus der Erfahrung abgeleitete mathematische Theorie 
der elektrodynamischen Phänomene etwas Künstliches habe. 
„Das Experiment," sagt Dnhem, „hatte im Gegenteil nur 
einen sehr geringen Anteil an deren Ausbildung. Es wat 
bloß die Gelegenheit, die die Intuition des genialen Phy- 
sikers wachrief, und diese Intuition tat das übrige." 

Dieser Typus überträgt sich auch auf die Ldirbüt^er, 
deren ich schon vorher gedachte. In einem der vielen 

i) P. Dafaem. S. 9g ■a. 365. 
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treffenden Referate seiner Zeitsdirift fOr phTsikaliscbe Chemie 
hat W. Ostwald') Denerdlngs wieder diesen Typus von 
Ldubäcbern richtig and wahr gezeichnet: „Es handelt sich 
nm eines der guten französiscfaen Lehrbücher, bei denen 
die Erüehnng and Gewöhnung znr strengen Methode den 
Verfassern einen geraden W^ in das Verständnis seitens 
der Schüler reimitteln. Und gleichfalls läßt sich nicht 
leugnen, daß hierbei das Bewußtsein vom Leben und von 
der Entwicklnng der Wissenschaft, die keinen Angenblick 
stillsteht, nicht so recht in Erscbeinnng tritt. So hat es 
der Schüler insofern bequem, als er einen genau zagemes- 
senen und sorgfältig vorberetteten Stoff vorgelegt bekommt, 
dessen regelmäßige Aufnahme ihm bei einigem Fleiß nicht 
allznschwer fallen wird; ob er aber hernach auch in das 
Wesen der Forschung eindringt, steht in einem anderen 



Der englischt Jyput. — Der moderne englische Typus 
der physikalischen Darstellung dürfte eingeleitet erscheinen 
durch Faraday mit seiner von jeder schulmäßigen Aus- 
bildung freien Originalität. Ich habe schon in dem ersten 
Vortrage der eigenartigen Erscheinung Faraday's in der 
Geschichte der physikalischen Wissenschaft gedacht, die 
erst eines besonderen Interpreten bedurfte: Gl. Maxwell. 

Das eigenartige Werk Haxwell's über Elektrizität und 
Magnetismus ist vielfoch besprochen. Hier nni soviel, daß 
es in Form und Darstellung so u^nlich das Gegenstück von 
dem zuvor geschilderten Typus französischer BQcher ist 
Es Stellt sich in mancher Hinsicht als eine überaus lose An- 
einanderheflung einzelner in sich geschlossener Kapitel dar, 
die oft wenig oder gamichts miteinander gemein haben, in 
denen alte übeilommene Anschauungen der französischen 
und deutschen Physik mit neuen Anschauungen abwec^iaeln, 

I) Zeitschrift für physiktüiiehe Chemie 190S. Bd. 63. S. 761. 
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zn denen lieb Maxwell darchzuiingflo bem^t, dUait die 
Klarheit Eum Ausdruck bringen eh können, durch «eiche 
wir bei dem alten Typas der DaisteUtuig verw^mt waren. 

In Mazw eH's Werk tritt uns eben ein voUkommeB neuer 
T)^ti8 einer j^^aikaUsch wiuieDachaftUctien Darstellung ent- 
gegen, wie er gegenwärtig als der englischen Nation eigen 
beteicfanet werden kann — ein Typus, welcher uns vor 
allem darauf aufmerksam macht, daß der alte Jranzössche 
Tj'pBS bei allem äußeren objektiven Anscheine von einer 
objektiven Darstellung in dea Wortes bester Bedeutung weit 
entfernt ist Auch der englische Typns erscheint nicht ob- 
jektiv — dazu wechselt schon viel zu häufig die Darstel- 
lung, aber der englische Typus beansprucht aoch gar nicht 
objektiv zn sein, er will subjektiv sein, darin liegt geradem 
seine Aufrichtigkeit. Durch seine aufrichtige Subjektivität 
regt er dazu an, die Objektivität der physikalischen El- 
kenntnis in einer Richtung zu untersuchen und aufzudecken, 
die in uch ein erhebliches, wissenschaftlicbes Interesse be- 
anqmichen darf, und die wir in ideeller Gestaltung viel- 
leicht als p^chologisch bezeichnen können. 

Wenn ich als Physiker hier von der Psyche der physi- 
kalischen Erkenntnis und Forsdinng spreche, möchte ich 
nicht mifiverstanden werden. Dem Physiker, wie dem Natur- 
forscher Überhaupt, und eigentlich und sollen eigentUdi Ta^ 
Sachen alles sein. Dazn gehört das Stndinm, wie diese 
Tatsachen gefunden sind, vdche Methoden zur Aufdeckung 
dieser Tatsachen geführt haben. Aber sekundär berechtigt 
and für jede Erkenntnistheorie von Bedeutung sind auch 
die ferneren weiteren Fragen, welciie uns hier beschäft^en: 
welche erkenntniag^näßen Elemente in ihrer Trennung und 
in ihrer Vereinigung zusammenwirken, Tatsachen in ein ge- 
scfalossenea, wissenschafUiches System einzuordnen: weldte 
FtMrdemngen man an ein solches wissenscbafflicbes Syston 
überhaupt stellen kann: wie ein solches System überhaupt 
lu Stande kommt. 
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Der eogliiche Typus der Daratelhuig bat, von dietcm 
Standpunkte ans angesehen, Tumreirelhafi den Weit g^abt, 
tms die tiM^tm darüber xn öfinen, daB der frdber als Mualer 
biDgestellte franEÖiiscbe Typns den höchsten Pordenragen 
der Dantellmig eines wissenschafUichen Systems nicht ge- 
B^t nnd ni^ genägea kam). Ihm haftete der Mangel an, 
aas einzefaien Entwicklangseleinentai der Iliysik eine mehr 
snfäUige, wÜlkäiliche Auswahl getroffen zu haben, die fjli 
eise erkeoatnisäieoiBtiscb beiried^ende, paychokigisclk 
wahre Gmndlegnng des ganzen Syatenu nidit inuner zwin- 
gend nnd anaschlaggebend sein können. Ihm haftete der 
Hai^«l einer ständigen BeiähniDg mit der Wirklichkeit an. 
Die einseitige Verwertnng der Atomistik nnd der Gravita- 
ttonsTorBteUnng haben hiw trotz all^ Erfolge besonders die 
KoUe gespidt, dcar Physik vorübo^efaend ein eigeoartigef, 
dei Wirklichkeit nicht gaiu angemessenes Kleid zu gebm. 
So kam ein Mixtum QmßotitKm einer nur scbeinbar sehr 
objektiven Darstellung m stände, die in WiAlichkeit dorch 
eine ganze Reibe znfalKger Umstände nnd willkäriicher 
Ge^hlspnnkte bedingt erscheint. 

Der von der Erkmnttmlheorie geforderte Typus. — Man hält 
es häufig für angemessen, den heuristischen Weg auf das 
ängstlichste zu verschleiern nnd sich ledlgUcb darauf zu 
beschränken, eine fertige Arbeit als ein in sich geschlossenes 
Kunstwerk darzustellen; als klassisches Beispiel kann hier 
Ganss angeführt werden.') Aufgabe einer wissenschaft- 
lichen Darstellung wird es aber sein mässeo, die mannig- 
fachen Elemente aufzudecken, die gerade für die Grund- 
l^ung einer Disziplin in Betracht zn ziehen sind. Es wird 
nichtvon vornherein vorausgesetzt werden dürfen, daß diese 
Elemente einfacher Art sind, im Gegenteil, es wird eher an- 
genommen werden müssen, daß sie zusammengesetzt sind: 

I) Faradayiat mit leinen „Experiment»! RcMarcbes in ElectildtT" 
Uerin guu du Gegenstück von Gauss. 
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aas Bestandteilen der Eriahrung, aas Bestaadteilea axio- 
matiscben, bzw. postalierenden Charakters, aas Bestandteilen, 
dis logisch bewiesen v«den können und müssen.*) Für die 
Darstellung wird aber weiter verlangt werden müssen, daß 
die Zuordnang dieser eikenntnismäßig gans verschieden 
liegenden Faktoren zDm wissenschaftlich»! Sjrstem, als ans 
einer gewissen naturgemäßen Notwendigkeit folgend, ersicbU 
Uch erscheint. Diese Notwendigkeit muß sum Ausdruck ge- 
bracht werden, mag sie eine innere, mag sie eine äuBere 
sein — bedingt durch die Eigenart des menschlichen Ver- 
standes, der menschlichen Fähigkeiten und Vermögen einei^ 
seits — durch die Eigenart der äußeren Wirklichkeit anderer- 
seits. Damit ist aber wieder hingewiesen auf die subjektiven 
und objektiven Seiten der phTsikalischen Erforschung. Es 
wird Aufgabe einer ebenso künstlerischen wie philosophi- 
schen Darstellung sein, gegen welche das, was man früher 
im Anschloß an die Franzosen „Vollendung derDarat^ung" 
nEuinte, zurücktritt, diese subjektiven und objektiven Seiten 
der physikalischen Forschung zur Anschauung zn bringen. 
Ich sage noch einmal: leb will eine solche erkeimtni*- 
mäßige Auseinandersetzung im Rahmen der physikalischen 
Wisaenschaft nicht überschätzen, aber geleistet muß sie ein- 
mal werden. Diese Leistung wird jedenfalls ein besonderes 
Interesse beanspruchen dürfen. Wenn ich vorhin von einem 
französischen und von einem englischen Typus gesprochen 
habe, so wäre meines Dafürhaltens hier die deutsche Na- 
tion be^igt, einen besonderen Typus zu schaffen. Jeden- 
falls hat die deutsche Nation gerade eine Reihe von Autoren 
aufzuweisen, deren Eigenart hier in wirksamer Richtung vor- 
gearbeitet hat. 

i) Diese mrine Aasführung ist unter enger Anlehnniig de« Ast- 
dncks gegen dne Stelle Ata Vorworts von Klichhoffs Ue«huiik 
gerichtet Man vergleiche anch mtineD Anfsati Sber Newton im 
Anhang «üeler Grondsüge, 
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' Itküdilive Btläiigimg des engiisehen, detMtlwe Betätigung du 
/ramösiseken Geistes. — Dohem hat sieb in dem vierten 
Kapitel seines scliDn vorbin zitierten Werkes an eine Stell* 
ans PascaTs iJ*en8^s" gelehnt'), die mit der AaBening 
schliefit: „Dei Geist kann staik und eng, und eb^uo aus- 
gedehnt uod schwach sein" und in diesem Zusammenhange 
die Untergcheidnng des „starken aber begrensten Denkens 
der Franzosen" und des „umfassenden aber schwachen 
Denkens der Engländer" geprägt. 

Es muß dahin gest^t bleiben, ob es zweckmäßig war, die 
hier in Betracht kommende Analyse an die entlegene ÄuBe- 
mng eines Autors zu knüpren, dessen Gedankenrichtnag 
noch in die Voi-Newton'sche Zeit fallt, und auf einen 
Satz zu konzentrieren, den dieaer Autor vielleicht gar nicht 
einmal fär eine programmatische Erklärung geschickt be- 
funden hätte. So möchte ich z. B. das „schwache Denken 
der Engländer" unter keinen Umständen für einen erlaubten 
Ausdmck halten, so zahlreiche Auseinandersetzungen auch 
Duhem zur Erläatemag dieses Ausdruckes hinzufügen mag. 

Ich befinde mich in Oberelnstimmuag mit Duhem, wenn 
ich Untersuchungen, wie die vorliegenden, an die Geschichte 
der Wissenschaft knüpfe. Besonders geeignet will sich mir 
da erweisen die Betätigung einzelner Nationen an der 
Aufstellung fundamentaler Prinzipe, wie z. B. des Energie- 
prinzipes; so erinnere ich denn an die Bemerkungen des 
ersten Vortrags: Die wesentlich induktive, auf eigenen Messun- 
gen beruhende Forschung eines Joule ruft bei seinen eng- 
lischen Landsteuten kaum Widerspruch hervor, die induk- 
tive Forschung eines Mayer und Helmholtz — in deduk- 
tiver Form vorgetragen — findet bei den deutschen Lands- 
lenten erheblichen Widerstand. Wir weisen in diesem Zn- 
sammenbange endlich noch darauf hin, daß die französische 
Nation an der Aufstellung des Energieprinzip es, bei der 

1} FbbcbI: Pentiet I AiticU X. 
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■lies auf Induktion ankam, im wesentlidten *) nnr dnrcb die 
ErkUniiv der Pariaer Akademie vom Jahre 1775 beteiligt 
cncheint 

So wird man an Stelle der etwas gewaltsam und kfinstlich 
im AntcbluB an Pascal gewählten Unterschejdnng von 
Dnhem s^en können: Die Stirke des englischen 
Geistes hat sich von jeher in der induktiven Form 
des Denkens betätigt, die Stärke des französi- 
schon Geistes in der deduktiven Form. Der deutsche 
Geist ist vielleicht besonders befähigt beide For- 
men des Denkens in das rechte Verhältnis zu 
setzen. 

i) Über weitere venchiedene AnsStte zniti Prinidp der Energie 
bei französischen Forschem berichtet E. Mach: Die Prinzipien der 
W&rmclehrc, Leipdg 1896, S. 33S. 
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SECHSTER VORTRAG. 

Newton's Axiome und Postulate 

und die an sie unter dem Gcaichtspunkte der Indoktioa 

und Dedulctioa zu knt^rfcndeo BrOrteroi^cea. 



MotiBtenmg otußArUclur AaeManäenttamgeK aber Axüme 
tmd Pttlulate, Bedtuhmg dir DanUUtmg Ntvoton' s fOr toUhe, 
— Ich habe in den beidm letatoi Vorträgen im AnacUoS 
an die Denkfonnen dar Induktion und Dednkdon em^t 
t)^>erbUck über die HiUsmittel m geben venacht, auf welche 
ein «issenacbafmchm System der Physik angewiesen Ist 
Hein Stieben war d^>ei dannf gerichtet, die in BeOacht 
konunenden Momente möglichst übersichtlich nnd gleicb- 
fbrmig nebeneinander aufztiführen. DieObersicht hätte jeden- 
falls gelitten, vfirde ich bereits dort schwieriger liegende 
Partien durch detaillierte EinEelanafühnittgen va. stark be- 
lastet haben. Andererseits Ififit sidi wohl ein Bedürfnis nicht 
leugnen, auf Einielfaeiten der beiden letzten Vorträge ein- 
mgehen. Diesem Bedürfnis soll in dem vorliegend«! be- 
sonderen Vortrage oacbgekommen werden. 

Es handelt sich dämm, die Axiome (Postulate) einer be- 
sonderen, näheren Besprechung zn unterziehen: unter Rück- 
sicht auf die Rolle, die sie bisher innerhalb des Wissenschaft' 
lieben Systems gespielt haben, unter Rücksicht auf die Fragen, 
die inbeEUg auf sie und ihre etwaigen Modifikationen für 
die weitere Entwicklung aufsawerfen sein werden. 

Die hier anzustellenden Erörterungen werden wir an 
die AnseinanderietEUBg der Grundbegriffe und Grundsätaa 
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Newton's knfipfen. Die Frage, ob Newton's PiinzipieD in 
ihren Ausfübrnngen auch bente noch allen Anfordeningea 
genfigen, ist davon ganz unabhängig. Bei der Bedeutung 
der Geacfaichte für erkenntnistheoretische UnteisucbuDgen 
wird EU betonen sein, dafi Newton's Prinzipien einen enor- 
men EinflnB auf die Entwicklung der gesamten physikali- 
schen Systematik ausgeübt haben, daß die Grundb^rifFe 
der Newton'schen Mechanik, durch welche die wissen- 
schaftliche Sprache ihre Festlegung gernndeo hat, auch hente 
noch bei atlean Wechsel der Anschauung als Grundbegriffe 
anerkannt und behandelt werden. Auch wenn einmal das 
physikalische System auf einer ganz anderen Grundlage auf- 
geführt werden sollte, wird das Newton'ache System, mit 
dem zwei Jahrhunderte gearbeitet haben, eine Fülle von 
Anr^ungen für die Anfordeiungen gewähren, welche er- 
kenntDismäßig in Betracht kommen — andererseits wird 
schon heute darauf hinzuweisen sein, daB eines der ersten 
Erfordernisse eines solchen neuen Systems wäre, neue Gnind- 
b^Tiffe und Grundsätze und damit eine neue wissenschaft- 
liche Sprache zu schaffen.') 

Gtgmsalz der Unbestimvtiheü und Unticherheil der im&iitiveit 
ünführtMg der Gnmdbtgriße -uitd Gnindiätse Newton't au der 
Bestimmtheit und Sicherheit ihrer deduktiaen Aitwetidtatg und Ver~ 
taeriung. — Indem ich mich nunmehr anschicke, die Grund- 
begrilfe und Grundsätze des Newton'schen Systems zur 



l) Im folgenden bin ich wesentlich bemäht gewesen die Gmnd- 
linien Ae% Newton'schen Systems aus dem Greist der Newton'- 
schen Därslellnng heraus in uch zur Anschaunng zn bringen, ohne 
mich zn enge an die Form der Newton'schen Darstellung zu binden. 
In d«m mit ZntStien vermehrten Wiedetabdnick meines AniiatMS 
über Newton ans dem J»hre 1898, der in vielen Punkten die An*- 
löhmiiEeo des sechstCD Vortrags ergänzt, bin ich im engeren An- 
schluß an die Form der Newton'schen Darstellong auf Auseioaoder- 
iletzungen anderer Antorcn eingegangen, wie man dort nberbaupt 
eine stKrkere Bezugnahme auf die einschlage Uterstar finden wird. 
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DarstelLiiDg zu bringen, stelle ich eine Bemerkung voran, die 
TOD vornbereiD unseren Unterauchungen eine gewisse Bick- 
tuDg und Unterlage gewähren wird. Diese Bemerkung ist 
die, dafi die Unbestimmtheit nndUnsicherfaeit einer 
induktiven Einführung von Grundbegriffen und 
Grands ätzen einigermaBen im Gegensatz stehen 
wird und stehen muß sn der deduktiven Bestimmt- 
heit und Sicherheit ihrer Anwendungen. 

Diese Bemerkung wird gewiS Widerspruch erregen; um 
diesen Widerspruch wenigstens in etwas abiuschvächeo, 
will ich auf ganz analoge Äußerungen Liebig's verweisen.*) 
In seiner Rede über die Entwicklung der Ideen in der 
Naturwissenschaft äußert sich Liebig: „Am Anfang sind 
die Tatsachen, wel<;Jie ein Begriff in sich einschlit^t, un- 
bestimmt und in ihrer Zahl und ihrem Umfange nach nicht 
bekannt, und es folgt hieraus von selbst, daß die ersten Er- 
klärungen weder bestimmt, noch begrenzt sein können, und 
daß sie sich in eben dem Verhältnisse ändern müssen, als 
die Tatsachen, die zu dem B^riffe gehören, entdeckt nnd 
in denselben eingeschlossen werden." In diesen Zusammen- 
hang gehört auch eine Stelle ans der Rede von Liebig 
über Induktion und Deduktion: „Die Induktion unter der 
Leitung der Phantasie ist intuitiv und schöpferisch, aber 
unbestimmt and maßlos; die Deduktion unter der Leitung 
des Verstandes analysiert und begrenzt, und ist bestimmt 
und maßvoll. Einer der wesentlichsten Charaktere der de- 
duktiven Forschung in der Naturwissenschaft ist das Maß, 
und das Endziel aller ihrer Arbeiten ist auf einen unver- 
änderlichen Z^lenausdruck fOr die Eigenschaften der Dinge, 
ffir die Vorgänge und Erscheinungen gerichtet. Die Phan- 
tasie vergleicht und unterscheidet, aber sie mißt nicht, denn 
zum Messen gehört ein Mafistab, der ein Produkt des Ver- 
standes ist" 

I) }. von Liebig: Reden nnd Abliandlnngen , Leipzig und 
Hödelberg 1874, S. 315 n, 309. 
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Wir kehren zu Newton sorück: Id der Tat gewährt die 
Newton'sche Mechanik in einer zahllosen Menge von Bet- 
spielen genügend Anhaltspunkte, wie Newton's Gmnd- 
b^riffe nnd Grundsätze anzuwenden sind. So ei^ennen 
wir von vomherciD: Die tatsächlichen Anwendungen, 
die Anwendungafäbigkeit bilden für ein physikali- 
sches System da* natorgemäß Ausschlaggebende, 
nicht die für diese Anwendungen in den Grund- 
sätzen mehr oder weniger bestimmt niedergelegten 
Anweisungen. 

bi dieser Bemerkung iie^ enthalten, dafi der Versuch, die 
Newtoo'scben Grundsätze präzise zu fassen, mehr Sache 
einer gewissen Geschicklichkeit sein wird, die Momente pas- 
send einzuFühren, auf welche es ankgnunt. Solange die 
Anwendung der Grundsätze Erfolge aufw^t, wird es für 
den eigenüichen, wiaaeoschaftlichen Betrieb woiig darauf an- 
kommen, ob der Gnmdsatz so oder anders gefafit ist — die 
Gesundheit der Grundlage ist doch erwiesen. Solange die 
Anwendungen unberührt bleitien, ist durch eine weniger 
glückliche Fassui^ eines Grundaatses noch nichts gegen 
diesen GrundsatE selbst erwiesen; eine Fassung, die als 
weniger glücklich erkannt ist, wkd nur zu dem Versuche einer 
neuen, glücklicheren Fassung auffordem. So haben denn 
In der Tat alle während der lebten Jahrzehnte in Vorschlag 
gebrachten ModifikationenNewton'scfaer Fassungen an dem 
Newton'schen System als solchem nichts ändern wollen 
und können. 

In diesen Bemerknngen liegt der, durch die Na- 
tur derSache gebotene, tiefere Grund, daß der Ein- 
führung aller Grundhegriffe und aller Grundsätze 
eine gewisse Unbestimmtheit anhaftet und an- 
haften muß, die erst mit der Anwendung schwindet 
Es ist ähnlich wie mit einer politischen Neuschöpfung, mit 
der Gründung eines politischen Reiches in der Geschichte 
der StaatenbilduDgen; eine solche Neubildung wird anch 
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nicht sofort in «Uen FiageD mit der gröBten BestimaUlieit 
Stellung aebnMni, tondera etoe Reihe von Ftagen offen laMea. 
Diese in der Nator der Dinge liegende UnbestJmmtheit wird 
erkenntniBtheoretiscb ebensowohl m beachten, wie sa ver- 
werten sein; völ% verkehrt wäre es, diese Unbestimmtfaeit 
nun AngriSapnnkt gegen den Grandsatx selbst verwutcn 
ra wollen. 

GtscUosstnkeii det SftUmt Ntwton's tmä dU rütkwirkauie 
Vtrfttiigimg semtr Axümu taut PbttiiaU. — Hit dieser in 
der Natur der Sache begrändeten Unbestimmt- 
heit bringe ich die Forderung in Zusammenhang, 
da& jedes System nur in sich, in seiner Gesamt- 
heit und Geschlossenheit aufgefaßt, beurteilt und 
besprochen sein will Ein wissenschafUicbes System 
besteht natürlich aas Teilen; die Gliederung nnd Daislel- 
long eines Systems erfordert es naturgemäfl, daß diese Teile 
gesondert bervoitieten und auch geaoodert besprochen wer- 
den, aber doch wird eine solche Besprechung stets nur 
unter der mannigfaltigsten Bezugnahme auf das Gänse und 
somit auch unter Besugnahme und Hinweis auf Künftiges 
erfolgen können. 

In diesem Zusammenhange will ich hier eine Stelle aus 
meinen Vorlesungen') wiederholen, welche ich dort schon 
auch äußerlich durch Sperrdruck hervorgehoben habe: 

Das physikalische Begriffssystem ist nicht etwa 
aufaufassen als ein System, welches nach Art 
eines Gebändes von unten aufgeführt wird, son- 
dern als ein dnrch and dnrch gegenseitiges Be- 
lugssystem, welches nach Art eines Gewölbes 
oder eines Brücke&bogens aufgeführt wird. Ein 

i) Einfnhnu)£ in das Stadiam der Iheoredschen Physik, iiube- 
■ondere in du der anal^ ti«cfaen Hecbuilk mit docr Einldmng In die 
Thtan« der ^yriksliacken EAouUtds. VorlcMUgen. Lclpiic 1900. 

S. 3 ». 4. 

Tolkiu&nn, srkmuilmMlKKiiniKha GrudiiliEe. 3. Aufl. 8 



. ,l,z<,.t,C0ügIf 



"4 



Newton's Axiome tmd PostuiaU. 



solches Bezugssystem fordert, daB ebenso die man- 
nigfaltigsten Bezognahmen auf kdnftige Resultate 
bis zu einem gewissen Grade von vornherein vor- 
weg genommen werden müssen, wie umgekehrt bei 
späteren Ausführungen die mannigfaltigsten Zn- 
rfickverweisuDgen auf frühere Verfügungen und 
Festsetzungen statthaben müssen. Die Physik ist 
kurz ein Begriffssystem mit rückwirkender Ver- 
festigung. 

In keiner von den später erschienenen einschlägigen Dar- 
stellungen habe ich diese meine AufFasaung in der Deut- 
lichkeit wieder angetroffen und auseinandei^gesetzt gefunden, 
wie in dem neuerdings erschienenen Werke von P. Duhem. 
So heißt es an einer Stelle') sehr richtig: „Man jagt einer 
Chimäre nach, wenn man irgend eine der Hypothesen der 
theoretischeD Physik von den anderen Annahmen, auf denen 
diese Wissenschaß ruht, zu trennen sucht, um sie isoliert 
der Kontrolle der Beobachtung zu unterwerfen; die Ver- 
wirklichung und Interpretation jedes beliebigen Experimentes 
der Pbysik schließt die Anerkennung einer ganzen Gruppe 
theoretischer Lehrsätze in sich. Die einzige experimentdle 
Kontrolle der physikalischen Theorie, die nicht unlogisch 
ist, besteht in dem Vergleich des vollständigen Sy- 
stems der physikalischen Theorie mit der ganzen 
Gruppe experimenteller Tatsachen und in der Fest- 
Stellung, ob diese durch jene in befriedigender Weise 
dargestellt wird." 

In der Tat, es ist ein Irrtum und eine Täuschung, wenn 
man glaubt, Teile eines Systems aus dem Zusammenhange 
herausreißen zu dürfen und gesondert ohne Bezugnahme 
auf andere Teile dea Systems zur Darstellung oder Be- 
sprechung bringen zu können. Es gehört naturgemäß nicht 
nel dazu, gegen einzelne Teile mit einer Kritik einzusetzen 

1) F. Dohem: Ziel nod Strnktar der physikatiBcheD Theorien, 
nbeiutit von Adler. Ldpiix 1908. S. 266, 367. 
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— eine solche Kritik wird sich aber nur dann tatsächlich 
fruchtbringend gestalten, wenn sie diese eineefaien Teile 
als Glieder eines lasammengehörigui Organismus anf&ssen 
wird. 

Vor allem werden bereits die ra postulierenden Grnnd- 
b^riffe eines wissenschaftlichen Systems nicht völlig ohne 
Bezugnahme aneinander und aof kdnftig anseinander sn 
setzende Eifalining hingestellt werden können. Tatsächlich 
treten die Erscheinungen nnd Vorgänge, auf denen unsere 
Postnlale beruhen, stete nur in einer gewiaaui Beziehung 
sueinander in der Wirklichkeit auf, und so werden wir fQr 
die Begriffe, die wir in diese Erscheinungen und Vorgänge 
hineinl^en, in erster Linie eine logische Unabhäng^keit, 
d. h. die Möglichkeit einer logischen Isolierung fordern. 
Die Unmöglichkeit einer praktischen Isolierung gewisser 
Realinbalte, beuehungsweiae Tatsachen muß ersetzt werden 
durch die Nötigung zu einer logischen Isoliemng gewisser 
Idealinbalte, beziehungsweise B^riffe. 

Das erscheint als der einzige Weg, um uns in dem La- 
byrinth der Erscheinnngswelt sowohl vorläufig wie auch 
daaemd immer weiter zu orientieren, um ein System auf- 
snüähren. Der Grundsatz der rückwirkenden Sicherung 
und Verfestigung ist in seiner Anwendung der einzige, der 
uns Vertrauen in die Festigkeit und Sicherheit eines unter 
so schwierigen Bedingungen aufzufahrenden Systems geben 



Ich lieginne mit den Begriffspostulaten der New- 
ton'schen Mechanik: den Begriffen des Raumes, 
der Zeit und der Masse. 



Grtm&tgriff dtt Ratantt. Unttrstätsimg dts rÖKmliehen A»- 
lehauuitpvermOgefuJurchmaihematischntknrntcheHil/tmlltl. — 
Den Begriff des Raumes pfiegt diei Physik, insbesondere 
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die Mechanik der Geometrie anmittelbar sa entaebmeii, und 
Bo sind denn die giundl^enden Bedacbtangen Aber den 
Begriff des Raumes, an welche die Naturwissenschaften an- 
knöpfen können, zunächst eher bei Mathematikern als bei 
Physikern zu finden. Der Mathematik ist es insbesondere 
durch Einfilhrung der Disziplin dei sogenannten Nicht-Eu- 
kiid'mhat Geometrie in hohem Grade gdungen, die Eigen- 
schaften des Raumes klar zn legen nnd zo präzisieren, 
«eiche der Euküifitehen Geometrie zugrunde liegen,^) nnd 
an welche im speziellen die Physik anzuknüpfen bat 

Ein wesentiiches Hil&mittd boten bei diesen Unter- 
suchungen die seit Desoartes eingefShrten Koordinaten, 
welche rein rechnerisch die Eigenschaften des Raumes zu 
studieren und zu verfolgen gestatten. Dabei wird darauf 
hinzuveisen sein, daß die Koordinat«! dem Ranmbegrife 
gegenSber an und ßr sich fremde Hilbmittel sind. Unser 
räumliches Anschauungsvermögen erscheint derart an den 
Euklid'ischen Raum und seine Eigenschaften gebunden, daß 
es ohne diese dem Euklid'ischen Raum an sich fremden 
Hilfemittel gar nicht möglich erscheint, ohne weiteres in das 
Studium des Euklid'ischen Raumes nnd setner Eigen- 
schaften einzudringen. Es müssen eben die erhöhten An- 
forderungen an das Anschauui^svermögen durch die Mög- 
lichkeit einer rein rechnerischen Unterstützung, wie sie seit 
Descartes dem Wesen der analytischen Geometrie m 
gründe liegt, eine angemessene Entlastung finden. 

Wir können die hier vorliegende Situation vielleicht durch 
eine Bemerkung klären, zu welcher die physikalische Be- 
handlung der Gegenstände bisweilen Anlafi bietet: Die 
Physik findet in den beiden Elementen der Anschauung 



i) RiemBOD: Über (U« Hypothesen, welche der Geometrie m- 
gninde liegen. 1854. Helmholti: Ober den Utspmng und die 
Bedeutung der geometrischen Axiome. 1870. F. Klein; Nicht- 
enUldlsche Geometrie. Antogr»pfai8che( Vorleanngtheß 1890. Hu- 
bert; Grandbgen der Geometrie. 1S99. 
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vnd der Rechniing ibie vomrinnticbate akenntnismäBige 
Unterstfitzung, and e« irird Ihr Streben darauf geriditet aein 
nflssen, beide Elemente in daa ai^emcMene Gleid^ewicht 
SQ setien nnd darin m etfaalten. So bietet die Pbyiik man- 
nigfiicbe Beiiplele dafBi, dafi bald die Anachauting der 
Rechnung, bald die Recfanui^ der Asachanni^ voranseÜt; 
im letzten Falle sagen wir wohl: der Rechenstilt ermitf sich 
Ufiger als wir. Einzelne Forscher sind sehr Tcrschieden 
f3T Recfanongond Anschannng veranli^t — Kircbboff 
war in hohem Giade Ar Rechnung, Heimholte fOr An- 
■chanang veranlagt 

Der voili^ende PaU liegt insofern eigenartig, als es sich 
am ein durch and durch anschauUcbes Element handelt, 
dessen tiefere Verarbeitung schließlich za einer derartigen 
Abstraktion des menschlicbeo Denkvennögens fOhrt, daB 
die Rechnui^ als einzig adäquates Hilfsmittel erscbeint, die 
Angabe zn bewältigen. 

Suöffk/we imd ehjekiive Seilen dn Jiaumbegriffes. Der Be^fT 
des Raumes hat t&x den Phjsiker eine subjektive und eine 
objektive Seite: 

Die subjektive Seite liegt begrändet io dem räum- 
lichen Anscbauangsveimögen des Individuums — in der 
räumlichen Anschaaongsform a priori nach Kant, von der 
Kant behauptet, daß wir sie in die Wirklichkeit hinein- 
tragen, ohne daß ihr eine äußere Realität entspricht — in 
der ränmlichen Anschauungsform, welche uns beiahigt, on- 
abbäng^ von der Eriahrung') eine Geometrie und Kine- 
matik der materiellen Systeme aufzuführen. 

Die objektive Seite liegt begründet in den Erfolgen 
der Physik, insbesondere der Mechanik den Raum auf- 
fassen als ein äußeres, von den Erscheinungen an sich nn- 
abbängiges Bezugselement, in dem sich die Erscheinungen 



1) Uan Tctsldcbe H. H«rti: IHe Piimipicii der Mcchaiük 1894. 
S. S3 n. 157- 
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Tollzieben — als dn Zeicheo für Gegeiutände dei äußereB 
Eifohrang,') welches tiiiB befähigt, ueben den noch wei- 
ter noten auseinandeizasetsendea Begriffen der 
Zeit und der Masse eine Mechanik der materiellen S7- 
stnne in Übeieinstimmung mit der Etfahmng anzuführen — 
als unabhängige Veränderliche im Sinne des Fuoktioiu- 
b^liiffes der Mathematik. 

Frage nach der RtlalwUäi der Bewtgungtvorgäiige im Saume. 
— Wenn somit der Raum eingeftlhrt erscheint als ein von 
den Eracbeinnngen an sich unabhängiges Besngselement, so 
ist erfahmngsgemäß für die Gmndl^:nng des physikalischen 
Systems als Ganzem die Frage entstanden, ob nicht die 
anderen beiden soeben erwähnten, von den Erscheinungeai 
an sich gleichfalls unabhängigen Bezugselemente: Zeit nnd 
Masse es erforderlich machen, fär das Studium der Erseht 
nungen im Räume von vornherein noch auf besondere Um- 
stände hinzuweisen, welche beachtet weiden mflssen. 

Erfahrung^emäS haben Bewegungaeischeinungen von 
Massen unter Umständen auf gewisse Schwierigkeiten der 
Vorstellung geführt, welche eine Entlastung der räumlich«! 
Anschauung durch Verwertui^ der von Descartes ge- 
schaffenen rechnerischen Hilfsmittel der Koordinaten not- 
wendig erscheinen ließen — etwa vergleichbar mit der Ent- 
lastung, von der wir vorhin im AnscblnB an rein geom^ 
Irische Untersuchungen des Euklid'ischen Raumes im Ver- 
hältnis zu anderen Räumen sprachen. Die Aussage, die 
bisher in allen zweifelhaften Fällen — unabhängig von meta- 
physischen Vorstellungen aller Art — zu einer befriedigen- 
den Obereinstiminung mit der Erfahrung gefuhrt hat, lautet 
in der Sprache der Koordinaten: 

Es müssen die im Räume sich abspielenden Be- 
wegungsvorgänge auf ein im Räume festes, d. h. 

i) Siehe Anmerkung S. II7. 
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von der Zeit nnabbängigeB Koordinatensjrstem 
besogen werden. 

Damit ea nnn nicht den Anschein hat, aia ob wir in 
nnseiei Auuage an die Koordinatenaprache, voa der ans- 
drficklich mvor gesagt ist, daB sie dem Ranmbegriff gegen- 
fiber ein an nnd für sich fremdes HMbmittel'^) ist, gebunden 
wären, wird es sich empfehlen, der gebiäncblichen Ansaage 
in der Koocdinatensprache eine «itaprecheode Aussage in 
dei Vektofoisprache zur Seite an stellen: 

£s mflssea gewisse im Ranm sieb abspielende 
Bewegnngsvorgänge vektoriell im Sinne der Vek- 
torenrechnung gefaßt werden oder pr&xiser: Es mös- 
aen gewisse im Ranm aa studierende Bewegnags- 
gröSen als gerichtete Gröfien, als Vektoren ge- 
faßt werden. 

Dieser Aussage stdit gegoiüber die phänonxeno — 
logische Anffasanng von der Relativität aller Be- 
wegungsvorgänge. Eine gewisse Relativität lassen auch 
die erwähnten Aussagen m. Anfangspunkt nnd Richtung 
der Koordinaten, also Lage des Koordinaten^tenu im 
Räume sind gleichgültig; nur muB, wenn för eine be- 
stimmte Unlersttcbnng eänmal über das im Ranme feste 
Koordinatensystem mit seinem Anfangspunkte verfügt Ist, 
diese Verfögung dauernd im Auge behalten bleiben. Es 
ist das Studium drehender Bew^ungen, axialer Vektoren 
(Rotoren), um welches es sich hier handelt. 

NewU)tisab*oluUfwiärciatiBerRaum. — Newton spricht in 
seinen Prinzipien von dem absoluten und dem relativen Raum, 
und diese Unterscheidung hatza mannigfachen, nicht immer 
zutreffenden Diskussionen Veranlassung gegeben. Insbe- 

I) Ein »lehn fremde HU&mitlel ist nch der voa Carl Nea- 
manii eingefuliite Beia£*kÖ[p«r Aljdia: Ober die Eiliiilpien der 
Gililei-Neirton'iclien TlteoTie. Akadcmiidie Antrittsvorleiaag. 
Leipi^ 1S70. 
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■ODdeie haben pbäoomenidogiBche BetrachtnngeB in New- 
ton'» absolutem Ranm das Hinemtrai^eti metaphTSiscber 
Momente erblickt; zn täatx solchen Anffasning mag in viden 
Fällen die Aufnahme des Wortes „absolut" in Newton's 
Beseichnnng „absoluter Raum" einen m^ir änOeren Anlaß 
g^eben haben. In der Physik hat das W<»t „absolut" in 
Fällen Eingang gefunden, in denen von vornherein an etwas 
Meuphysischea überhaupt nicht zn denken war — idt er- 
innere an die Bezeichnung von Gauss') „^>solnteB MaS- 
sjstem". Gans analog wird Newton'« Unterscheidung der 
abeolnteo und relativen Be^ffe gleichm Namens um so 
weniger verdächtigt werden dürfen, als Newton sie unter 
direkter Bezugnahme aar wissenschaftlidw Erfahrung und 
auf experimentelle Tatsachen eingeführt hat. Neben direkten, 
experimentellen Hinweisen spielen der Natur der Sadie ent- 
sprechend auch Hinweise auf die Anforderungen eine Rolle, 
welche der kommende — von Newton später auseinander 
zn setzende — Ausbau des wissenschaftlichen Systems steÖt 
Vom Standpunkte der Relativität aller Bew^ungen im 
Räume mäfiten die brannten Zentrifugalerschelnungen einer 
rotierenden Flfisaigkeitamasae im Welträume gleich aasf^len, 
ob wir ons die FlüssigkeitsniasBe dem mhenden Fixstem- 
bimmel gegenfib^ als rotierend oder den Fixstemhimmel 
der rahenden FlQssigkeitsmasse gegenüber als rotierend 
vorstellen.*) Die Newton'schen Grundsätze forden das 
eine, leugnen das andere — abgesefa«! davon, da& die 
Vorstellut^ eines rotierenden Fixslemhimmela eine überaus 
komplizierte Vorstellung der Wirkung von Kräften hn Sinne 
Newton's in sich schliefien würde — eine Vorstellung, 



l) Die Unzweckmiffigkeit der Betdchnang „abtolat« fn cU««em 
Zaiunmenluuize kum ohne wdtercs zueegebeii «erden. Die Be- 
■dchmu^ „iDechuliBChc« MaStystcm" oder „UsScyttem der He^ 
chuiik'' wfirde kllea Zwecken bester eatsprechCD. 

l) E. Hkch: Die Mecbudk. 4. AnfUce. Leipiie 190t. S. 141, 
343. 6. Anflftge. Leipdg 1908. S. 346, 347. 
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welche eigentlich äbofaanpt anOeriialb dei H^^jUchkeit dei 
Newton'scben Gedankenvelt l^e. 

INe phänomeDologiBcIie Anflasning von der Reladvitit 
aller Bew^ungtvoTgänge im Ranine veranst^aolicht Mach 
led^Hd) in Fällen, in dencm die Bewegung nni iweiei 
STateme sneinandei in Betracht kommt. DieaeVefanachan- 
U^nng, dieses Gedankenezperiment in der Ansdnicksweise 
Hach's versagt, — .worauf soweit ich sehe, noch 
nicht hingewieaen ist — sobald die unabhängige Be- 
wegung von mehr als zwei Systemen, also von minde- 
stens drei Systemen gegeneinander in Betracht kommt, 
wenn wir also z. B. an mehreren sehr weit entfemt^k Stellen 
des Fixatemraumes gleicfazeitig Flöasigkeitsmassen, w^cbe 
etwa dnrcb die Gravitation (jede für sich) znsammengebalten 
werden, rotieren ließen. £s würde dann jede Flüssigk«ts- 
masse fär sich die nach den Grundsätzen Hewton's be- 
nannten Zentrifngalerschetnangen aufweisen, nnd von einer 
Relativität der Bewegungen gegeneinander könnte in diesem 
Falle nicht mehr gesprochen werden. 



Grundbegriff der Zeit. Subjekiive und objektive Seiten des Zeit- 
begriffes. — Wir kommen zu dem zweiten Giundbegriff der 
Physik, beziehungsweise der Mechanik — zu dem Begriff 
der Zeit. In der PosCulierung und Ausgestaltung dieses 
Grundbegriffes ist die Physik — anders wie bei dem Raum- 
begriff — von vornherein wesentlich auf sich selbst ange- 
wiesen, wenn wir die Astronomie wieder unter der Bezeich- 
nung Physik einbegreifen, wie wir das stillschweigend schon 
zuvor getan haben. 

Der Begriff der 2^it hat fflr den Physiker seine subjektive 
nnd objektive Seite: ^) 

1} £* i»t im folgaulen abtichtlich dn« □t>erein«tiiiiiiieiide Ade- 
dnicksweiKe mit den vocuigeBftngenenriiimlichen Aaseinandersetzangen 
gewählt worden. bUn vergleiclie auch hlei: H. Hertz: Vit Frin- 
dpleu der Uechanik 1894. S. 53 n. 157. 
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Die subjektive Seite li^t be^;TÜi)dct in dem zeitlichen Ai^ 
schauungsvennögen des Individuums — in der seitlichen 
Aoscbanungsfonn a priori nach Kant, von der Kant he- 
hauptet, daB wir sie in die Wirklichkeit hin^tragen, ohne 
daB ihr eine äußere Realität entspricht — in der zeiU 
liehen AnBchanuD^sfonn, welche uns befähigt, unabhängig 
von der Erfahrung in Verbindung mit der räumlichen Am- 
schauungsfonn eine Kinematik der materiellen Systeme anf- 
rafübren. 

Die objektive Seite li^ begründet in den Erfolgen der 
Physik, inbesondere der Mechanik, die Zeit aufzufassen: als 
ein äußeres, von den Erscheinungen an sich nnabbäogigea 
Besngselement, in dem sich die Erscheinungen vollziehen — 
als ein Zeichen für Gegenstände der äußren Erfahnu^, 
welches uns befähigt: abgesehen von dem später noch 
besonders zu erörternden Begriff der Masse in Ver- 
bindung mit dem Begriff des Raumes eine Mechanik 
der materiellen Systeme in Übereinstimmung mit der Er- 
fahrung aufzuführen — als unabhängige Veränderliche im 
Sinne des FunktionabegriEfes der Mathematik. 

Frage nach der Relatwität der Zeitvorgänge. — Konnte die 
Vorstellung eines im Räume festen Koordinatensystems, anf 
dessen Anfangspunkt es weiter nicht ankam, unser räum- 
lischea Anschauungavermögen unterstützen, so wird unter 
Umständen die Vorstellung einer festen Zeilkoordiuate, auf 
deren Anfangspunkt es nicht weiter ankommt, unser zeit- 
liches Aoschauuagsvermögen unterstützen können. 

DieserAussage gegenübersteht die phänomenologische 
Auffassung von der Relativität aller Zeitvorgäuge. 
Allerdings sind alle unsere Zeitmessungen Eunächst nur rela- 
tiv, aber über diese relativen Zeitmessungen hinaus erhebt 
sich für das wissenschaftliche System als solches die Forde- 
rung: den Zeitbegriff als unabhängige Veränderliche im Sinne 
der Mathematik und somit als eine nnabhäogig von allea 
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Bewegongavorgingen der Natur ^eichfönnlg dabinfliefiende 
Gröfie einEU fähren. 

Wir «erden anch bier sagen können: Die phänonuno- 
logiscbe Auffassung von der Relativität aller Zeitvoigänge 
wird sich streng genommen immer nur in Fällen durch- 
ffibren lassen, in denen die Besiebung cweier zeitUcber 
Vorgänge ineinander in Betracht kommt. Diese AufTaasung 
wird aber versagen, sobald es sieb um die Beziehung von 
mebr als zwei zeitlichen Vorgängen — also von minde- 
stens drei Vorgängen zueinander bandelt. Untersuchungen 
wie die von Laplace über die Veränderlichkeit der Zeit- 
sekunde im Laufe der Jahrtausende können nur in diesem 
Sinne verstanden werden. Streng genommen ist theoretisch 
so der BegriEF einer nnabhängig von allen Eiscbeinungco 
gleichförmig dahinfließenden Zeit aus astronomischen Rech- 
nungen und Messungen in Verbindung mit verwickelten 
Rechnungen zu konstruieren; praktisch könnte er als eine 
Alt Interpolation hingestellt werden, welche nichts anderes, 
als die denkbar mj^licbste Einfachheit der Darstellung der 
Erscbeinungswelt bezweckt, sobald eine Zeitmessung dabei 
in Frage steht. Ein absolut genau gehendes Chronometer, 
welches in alle Ewigkeit den gleichen Gang aufweist, ist 
praktisch nicht herstellbar — aber theoretisch ein durchaus 
inlässiger Gedanke, Keine Tatsache widerstreitet, sich einen 
solchen, unabhängig von allen anderen zeitlichen Eracbeinon- 
gen laufNiden Zeitmesser zu denken und auf ihn die zelU 
lieh sich abspielenden Erscheinungen zu bezieben. 

Ebenso wie auf diese Weise eine, für die überwi^iende 
Mehrzahl der Fälle über das g^enwärtige, wissenschaftliche 
Bedürfnis hiDausgebende, sehr präxisierte KotutmktioD einer 
Zeiteinheit aus Bewegungsvorgängen während Jabrtausender 
nnr durch eine gegenseitige Beziehung verschiedener astro- 
nomischer Resultate aufeinander erschlossen werden könnte, 
so kann auch der Nachweis der Existenz einer nnabhängig 
von allen Bewegungsvorgängen der Natur, absolut gleich- 



^lailizccbvGoOgle 



I j^ Ntwtoiit Aximu umd PutulaU, 

ßimig dafainfliefiendea Zeit nicht ohoe weitere An&teUnng 
aDderer Postnlate hingestellt werden. 

Newton'! abtoltäe tmd relative Zeit, — Newton spricht 
in seinen Prinzipien von der absoluten und relativen Zeit, 
und diese Unterscheidung hat, wie ich das fQr die analogen 
Ranmbegriffe ausgefflhit habe, zu mannig&chen Diakuasionea 
Veranlassung g^^eben. Auch hier wird zu bemerken sein, 
daß man in der Bezeichnung „absolute Zeit" nicht sogleich 
an einen metaphysischen ober den Erscheinungen schweben- 
den, außerhalb dei Erscheinungen li^enden Begriff zu denken 
haben wird. Die inneren physikalisdien Gründe, neben 
einem relativen Zeitbegriff einen sogenannten absoluten Zeit- 
b^riff einzufahren, sind ja soeben von mir im Anschloß an 
die Untersuchungen von Laplace über die Veränderlich- 
keit der Zeitseknnde berührt worden; auf die Bezeichnong 
„absolut" wird auch hier kein besonderer Wert zu legen sein. 



GrunSegriff der Masse. Subfektroe und odfektioe Seilen des 
Massenbegriffs. — Ich koaune zn dem dritten Grundb^riff der 
Mechanik — zu dem Begriff der Masse. In der Postn- 
Uerung und Gestaltung dieses Gnindbegriffes war geschicht- 
lich die Mechanik in noch viel höherem Grade auf sich an- 
gewiesen, als das bereits von dem Zettbegriff gesagt werden 
konnte. 

Auch d^ Begriff der Masse hat seine subjektive und objek- 
tive Seite: 

Die subjektive Seite liegt begründet in dem einer Aus- 
bildnng fähigen Vermögen des Individuums ein Merkmal im 
Räume fixieren zu können, durch welches wir einem b^ 
stfanmton Punkte des Raumes zu einer gegebenen Zdt ein- 
deutig zuordnen einen bestimmten Punkt des Raumes za 
jeder anderen Zeit.') 

l) Aneh hJa verclelehe muILReTtt: Die Piiiui[rien der Mecba- 
■Oc 1894. S. 53, 54 tt. S. 157, 158. 
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Die objektive Seite li^ b^tündet In dea Eifolgen der 
Mechanik, die Haaae aa&ofassen: als eine &iiBere, von den 
GrDndbegriffen des Raumes und der Zeit unabhängige GröAe, 
deren Wert sich ab etnflnSieich fSr die Welt der Erschei- 
nnngen erweist — als ein Zeichen f3r die Gegenstände 
äußerer Eifahiung, wdtdies uns befähigt in Verbindung 
mit den Grundbegriffen des Ranmet und der Zeit 
eine Mechanik der mateiidlen Systeme in Obereinstimmnng 
mit der Erfahrung auboführen. 

Ebenso wie wir die Grundbegriffe des Raumes und der 
Zeit postulieren*): Es gibt einen Raum von ganz bestimmten 
geometrischen Egenschaftem, in dem sich die Wirklichkeit 
abspielt; denEuklid'ischen Raum — und weiter: Es gibt 
eine unabhängig von allra Encheinnngen gleichmäBig dahin- 
fiieOende Zeit — so werden wir auch den einznföhrenden 
MassenbegrifT postulieren müssen. 

Satz von der ErhaUung der Masse. — Der Begriff der Masse 
findet seine Fähigkeit einer GröSenbestimmnng in dem 
Postnlat von dem Satz der Erhaltung der Masse. Der Sats 
vonderErbaltnng derMasse wirdin diesem Zusammen- 
hang etwa so zu charakterisieren sein: Es gibt eine Gröfie, 
— die Maaae — welche bei allem Wechsel der Enchehiun- 
gea sich unvwändert eriiält, welche auf natürlichem Wq;e 
weder zerstört noch erschaffen werden kann, deren Eigen- 
schaften nicht a priori eingeführt werden können, sondern 
erforscht und studiert und in ihren mannigfachen Beziehungen 
zur Wirklichkeit aufgedeckt sein wollen. Wir können so an 
der Schwelle, wo wir den Begriff der Masse einzuführen 
unternehmen, diese GröSe in ihrer Existenz zunächst nur hl 
unsicheren Linien skizzieren. Je mehr wir die Wirklichkeit 
kennen lernen, desto deutlicher und bestimmter wird dieser 

i) Ich schlleBe mich im folgenden an mdne DaciteUung aus meiner 
„^nfnlinme In du Stndiom der theoretiichen Phr>>k". Lpi. 1900. 
S. 71 ". 7»- 
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Massenbegriff bervortretec und sich ancb begrifflich präzi- 
sieren und numerisch messen lassen; znn&cfast aber fehlen 
ans dazu alle Mittel. 

Diese provisorische, zunächst unbestimmte Passung des 
Postulats ermöglicht seine universeilo Verwertung. Die ein- 
zelne Anwendung vird den Begriff der Masse in einer Rieb- 
tnng präzisieren lehren; wollte man aber diese Anwendung 
dem Ganzen zugmnde legen, dann wfiide man diese Giöfie 
wieder der Möglichkeit einer universellen Verwertung ent- 
xiehen. Man kann die Einfähning dieser Größe als Postulat 
nur durch Bezugnahme auf Künftiges rechtfertigen. 

Das Postulat von der Eriialtung der Masse wird für sich 
genommen zunächst genau so inhaltsleer sein, wie es das 
Postulat des Raumes oder der Zeit für sich ist. Auf der einen 
Seite fordern wir logisch die Möglichkeit der Isolierung dieser 
Begriffe aus der Welt der mannigfalügen Beziehungen, welche 
die Wirklichkeit aufweist, auf der anderen Seite offenbart 
sich die systematische Bedeutung dieser Begriffe gerade in 
der Mannigfaltigkeit der Beziehungen, mit der diese Be- 
griffe in der Wirklichkeit auftreten und eine Rolle spielen. 

Durch die Eigenart dieser Postnlate findet sich der Aus- 
gangspunkt unserer Darstellung sehr gut charakterisiert, daB 
die Physik ein System mit rdckwiikender Verfestigung ist. 
Die Postulate sind sozusagen Anweisungen, die an den 
Stellen eingelöst werden, an denen die Rück Verweisung statt- 
findet So kommt die rfickwirkende Verfestigung und Ver- 
sicherung des physikalischen Systems als eines GesamU 
Organismus zustande. 

Newton't Definition der Motu. — Newton bemerkt am 
Anfange seiner Prinzipien in dem berühmten Sckolium, welches 
seinen Defimtiones folgt and seinen Äxiomaia tree Legts mofut 
vorangeht, sehr richtig: „Zeit, Raum, Ort und Bewegung, 
als allen bekannt, definiere ich nicht." Newtun hätte ebenso 
sageffl können: den Begriff der Hasse definiere ich nicht, 
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wenn et es nicht gewesen wäre, der diesen Grnndbegriff in 
die Wissenschaft eingeführt hätte, wenn sn seiner Zeit 
dieser Be^ff nicht einer besonderen Ansemandersetinng 
bedurft hätte — einer besonderen auch in der Richtung, 
Hl welchem Sinne dieser neue Grandbegriff anzunehmen wäre. 
Berfickaichtigt man den enonnen Fortschritt, der för die 
Mechanik durch Einführung des Massenbegriffs Ober die 
Galilei'sche Forschung hinaus gegeben war, so wird man 
es nicht nur begreiflich, sondern dnrchans gerechtfertigt 
finden, daß Newton den Massenbegriff {gvanlilat materiat) 
geradezu an die Spitze seiner Prinzipien stellt, und seine 
Erörterungen mit Auseinandersetzungen dieses von Umi ein- 
geführten, beziehungsweise einzuführenden Grundbegriffes 
and einiger mit ihm lusammenhängender weiterer — damals 
wenig bekannter und gebräuchlicher Begriffe beginnt. Ledig- 
lich in diesem Sinne wird der mit „Z?^ni'A<m^/"überschriebene 
einleitende Abschnitt der Prinzipien aufzufassen sein — be- 
merkt doch Newton am Anfange des erwähnten Scholinms 
ausdrücklich: „Bisher erschien es angemessen auseinasder- 
msetzen, in welchem Sinne weniger bekannte Ausdrücke in 
der Folge aniunehmen sein werden." (Hftcieiws vcces mäau 
Mcias, pto sentu in sequentSntt aedpiendae nnt, explicart vi- 

Gerade die Definition des von Newton eingeführten 
Masseobegriffs hat in den letzten Jahrzehnten zahllose Er- 
örterungen hervorgerufen, von denen auch nicht elnegans 
frei von kritischen Ausstellungen ist. Allen diesen Erörte- 
rungen gegenüber stehe ich nicht an zu erklären, daß meines 
Dafürhaltens kein einziger dieser Kritiker Newton voll- 
Ständig gerecht geworden ist. In vielen Fällen mögen weniger 
glückliche Cbersetzungen un<lOberBetsungsversuche des latei- 
nischen Urtextes das Ihre dazu beigetragen haben, die durdi- 
aus klare Darstellung des Originals zu verdunkeln.*) 

1) Ich kann vi diet«r Slell« aai lo toAx davoa abschcii, «nf die 
doieUäEigen DiskoBtimen cuungcken, sl« kh in den beiden sahsnss- 
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5- 

Vofbtmeiiatngen eu dm Verhtüpßingtaxiomen und I^slidalm 
der Newton'ichen Mechamk. — Ich komme zu den Ver- 
knüpfungBpostulaten der Newton'achen Mechanik: 
den FrinElpien der Trägheit, der Actio und der 
Reactio. 

Haben wir im Voibeigehenden ledigUch induktiv — zu- 
nächst mehr subjektiv, als objektiv die BegriSe des Raumes, 
der Zeit und der Masse als axiomatische Grandbegriffe oder 
Begriffspostulate der Mechanik Newton's hingestellt, so be- 
fähigt diese — wir können sagen provisorisclie — Hin- 
stellung der erwähnten Begriffe ab Grundbegriffe uns noch 
in keiner Weise zu einer direkten deduktiven Verwertung, 
dazu erscheint die Aufstellung weiterer Axiome beziehungs- 
weise Poslulate erforderlich, welche wir Verknüpfungs- oder 
Beiugsaxiome(Po3tulate) nennen — lediglich dazu geschaffen 
nnd hingestellt, uns aufzufordem : bei allen BeweguDgserschei- 
Dungen der Mechamk die Verknüpfungen, in denen hier die 
Grundb^Tiffe auftreten, unter bestimmten Gesichtspunkten, 
nach bestimmten Normen zu studieren. 

Ebenso wie die Aufstellung der Grundbegriffe bereits ein 
erhebliches, konkretes Erfahrungsmaterial zur Voraussetzung 
bat, in welches begriffliche Abstraktion einsetzt, so werden 
wir ein Gleiches in erhöhtem Grade für die Aufstellung der 
drei an die Spitze gestellten Grundsätze Newton's voraus- 
zusetzen haben. Diese Abstraktionsfäbigkeit wird um so 
stärker in Anspruch genommen werden müssen, als die direkte 
Anwendung der drei Newton'achen Grundsätze auf die 
Bewegungserscheiaungen des gewöhnlichen Lebens zunächst 
aus dem Grunde erschwert erscheint, als diese an der 
Erdoberfläche vor sich gehenden Bewegungaeischeinuugen 
im Sinne des Systems der Newton'schen Mechanik keine 

weise abgedrackten AnMUen un Sddnt mehies Bachei aninkrifaiber 
darauf mTfickEekommen Uu. 
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einfachen Vorgänge daistdleD, welche znr direkten Eiiänte- 
rnng der Newton'schen Grundsätze geeignet wären. Im 
Sinne derNewton'scben Mechanik alnd diese an der Erd- 
oberfläche vor sich gehenden BewegnogserscheinuDgen be- 
reits verwickelte Vorgänge. Die KompUkation liegt hier 
in dem Auftreten der Erscheinungen, welche unter der Be- 
zeichnung „Reibung" zusanunengefaßt zu «erden pflegen 
nnd die Auffassung einfacher Vo^änge erschweren — sowie 
in demVoiheiTschen einer überaus starken Kraft: der Schwer- 
kraft. ErfahrungagemäB ist es tatsächlich auch die sich 
reibungslos vollziehende Bewegung der Himmelskörper ge- 
wesen, welche troti Htx erheblich erschwerten Beobachtangs- 
möglichkeit in erster Linie die induktive Anfstellnng der 
Newton'scheo Grundsätze erleichterte — soweit von Er- 
leichterung überhaupt auf diesem schwieiigra Gebiete ge- 
sprochen werden konnte. 

So waren es im wesentUcbeo Beobachtungen und nicht 
Experimente, welche Newton zur Gesamtheit der Aufstellung 
seiner Grundsätze führten, wenn wir unter Beobachtung 
die wissenschaftliche Wahrnehmung der ohne unser Zutun, 
ohne unsere Veranlaasung sich vollziehenden Vorgänge der 
äußeren Natur durch unsere Sinne und Instrumente — unter 
Experiment die wissenschaftliche Wahroebmnng der unter 
unserem Zutun, unter unserer Veranlassung eingeleiteten und 
sich vollziehenden Vorgänge der äuBeren Natur verstehen,' 
Instrumente spielen hierbei keine andere Rolle als die einer 
„Erweiterung unserer Sinne" — um mich des trefi'enden 
Ausdrucks von O. Wiener^) zu bedienen. 

Auch an dieser Stelle werde ich von neuem daran zu er- 
innern haben, dafi das System Newton's einen in sich ge- 
schlossenen, gegliederten Organismus darstellt, daß diesem 
System bei seiner Begründung, wie jedem Systeme gewisse 
Verfugungsrechte zugestanden werden müssen — zu diesem 

1) O. Wiener: Die ErweitemDg anserer Sinne. Akodenüsche 
Antrittivorlesimg. Lpz. 1900. 
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VerfägnngBTechte gehört anch die Freiheit zu wählen, welche 
Erscbeinungea als einfach zu bezeichnen sind, welche nicht 
— welche ErBCheinungen Ausgangspunkte der Betracbtang 
bilden aollen, welche nichL 

Nach diesen Vorbemerkangen schicke ich mich aa, die 
drei Grundsätse Newton's — von ihm Axiomala swe Legts 
Biohu genannt — in ihrer Stellung zu dem System der Me- 
chanik zu charakterisieren: das Trägheitsprinsip, das 
Aktionsprinzip, das Reaktionsprinzip. 

6. 

Has Trägheitiprinsip und seine Fonrnüünmg. — Wir begin- 
nen mit dem Trägheitaprinzip in Newton's Fassung: Jeder 
Körper — jede Masse — beharrt im Zustande der 
Ruhe oder der gleichförmigen Bewegung in ge- 
rader Richtung, sofern er nicht durch äußere 
Kräfte — vires impressae — gezwungen wird, seinen 
Zustand zu ändern. 

Für das Trägheitaprinzip und seine Fassung gilt das, was 
schon in den an der Spitze des Vortrags gestellten ein- 
leitendea Auseinandersetzungen ausgesprochen ist, daB auf 
die Fonn der Fassung kein allzu großes Gewicht zu legen 
sein wird; das ist in dem Wesen der Induktion, die den 
Grundsatz aufzustellen hat, begründet Ich stehe aber keinen 
Augenblick an, die von Newton gewählte Fassung des 
Trägheitssatzes für angemessen und glücklich zu erklären.^) 

GegenäbtrsUUung der Auffoistmg von Galilei und Newton 
SU der des Altertums. — In Vertretung und Wahrnehmung 
unseres Standpunktes, daß die Erkenntnistheorie gerade aus 
geschichtlichen Rückblicken ihr wertvollstes Material ent- 
nimmt, werden wir uns an dem Gegensatze zum Altertum den 
Inhalt des Trägheitssatzes klar zu machen haben. 
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Das Trägheitspriozip nimnit StelloDg zu der Frage, wd- 
cben Bewegungsvorgang wir niu als den einfachsten voi- 
zoBtellen haben. Die Physik Galitei's and Newton's 
postuliert fSr die Beantwortung dieser Frage eine wesentlich 
andere Auflassung als die Physik des Altertums. 

Die Physik des Altertums stellte den Zustand der 
Ruhe als natürlichsten Zustand dem Zustande der Bewegung 
g^ennber; sie bevozugte weiter bei der Betrachtung von 
BewegungsEuständen die Bewe^ng im Kreise, in kreis- 
förmiger Bahn. In der Hervorkehrung und Betonung dieser 
Gesichtspunkte werden wir beute — wollen wir dem Alter- 
tum gerecht zu werden versneben — ein mehr ästhetisches, 
als ein erkenn tnis theoretisches Moment zu erblicken haben, 
wie denn die hervorragende Beanlaguug des Altertums für die 
Ästhetik — und wir können wohl hinzufügen gerade für 
die Ästhetik der Natur — der Entwicklung und Bildung 
einer naturwissenschaßlichen Erkenntnis nicht allzu forderlich 
gewesen seinmag. WirwerdenimletztenVortrageCelegenbeit 
nehmen, darauf hinzuweisen, daß eine ästhetische Auffas- 
sung der Natur noch im verflosaeneD Jahrhundert bisweilen 
die Wissens chaiUiche Auffassung der Natur gekreuzt hat. 

Die Physik Galilei's und Newton's betrachtet den 
Zustand der Ruhe als speziellen Fall der Bewegung, insbe- 
sondere der Bewegung in gerader Bahn mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit. Bei einem solchen Bewegungszustande in 
gerader Bahn mit gleichförmiger Geschwindigkeit, welchen 
Galilei und Newton als den einfachsten postulieren, ist 
ab^ nicht an eine mit Reibung sich vollziehende, gerad- 
linige Bewegung an der Erdoberfläche gedacht, also nicht 
an das geläufige Bild eines W^ens, der von Pferden in 
geradliniger Richtung gezogen wird, durch welches sich die 
Physik des Altertums zu einem Teile irreleiten UeD, — an 
welches diese Physik die Vorstellung knüpfte, dafi lediglich 
eine Kraft nötig wäre, um eine Bew^;ung dauernd zu er- 
halten, daß die Bewegung mit Einstellung der KraA aufhöre. 
9* 
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Die Physik Newton'» stellt vidmehr an unser Abstraktions- 
vennögen die erfahningsgemäfi dnrchans nicht einfache An- 
fordernng; sieb die Bewegong in gersdliniger Bahn mit 
gleicbfonniger Geschwindigkeit ohne Kraft vorzustellen. 

Innen Gründe für den Trä^iettssatz. — Für die Zweck- 
mäßigkeit und Angemessenheit desTrägheitsprinzipes können 
wir eine Menge ETfahrnngstatsachen geltend machen, nicht 
daß die eine oder andere Tatsache im Sinne einer phjai- 
kaliacben Fräzisionsmessnng das Tiägheitsprinzip auf das 
genauste bestätigt ~ das geht schon deshalb nicht an, 
weil es unmöglich ist, die Vorausaetzungen, unter denen 
das Trägbeitsprinzip als giltig hingestellt wird, in voller 
Reinheit und Isolation eiperimentell zu realisieren. Im Gegen- 
teil: die Wirklichkeit zeigt in ihrer Komplikation, daß wir 
das Trägheitsprinzip isoliert für sich durch die Erfahrung 
nicht bestätigen können, sondern nur immer im Zusammen- 
hange und in Verbindung mit anderen Grundsätzen. Einer 
erfabrungsgemäßen Bestätigung zugänglich ist immer nur das 
ganze System als solches, nie ein einzelner Teil für sich. 
Die Schärfe der Abstraktion, welche die Teile sondert, welche 
die Grundbegriffe und die Grundsätze einzehi der Reihe 
nach aufführt, hat an dieser Stelle zu ersetzen, was das 
Experiment für sich allein nicht zu gewähren vermag. 

Rücivairkende Gründe för Newloits Unienchetdung einer ab- 
solute» und relativen Orientierung im Saume. — Hier ist auch 
der Ort auf die Unterscheidung zurückzuverweisen, welche 
Newton bei seinen Auseinandersetzungen über Raum und 
Bewegung vorzunehmen für angemessen fand. Die Pofltuli»- 
mng des Trägbeitsprinzipes und die weiter im Anschluß 
an dieses Prinzip vorzunehmende Postulierung des AktioDS- 
prinzipes ist für dasNewton'sche System der innere, tiefer 
liegende Grund die Relativität der im Räume sieb abspie- 
lenden dr^enden Bewegungsvoigänge als nicht aosreichend 
für die Erfordernisse eines wissenschaftlicbeD Systems hin- 
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zustellen. Die Phänomenologie, welche sich an der Rela- 
tivität drehend« Bewegangsvorgünge genügen lassen will, 
hält InnetUcfa damit eine teln kinematische Anffassnng in 
Fällen fär ansreicbend, In denen das Newton'sche Trag- 
faeitsprimäp bereits anf die Notwendigkeit einer über die 
Kinematik hinansgehenden kinetJBcben Anffassting^) nnd 
damit auf die Existenz des Massenbegriffa hinweist. 

7- 

Das ^Aktiontprmsip und teine Formulierung. — Ich komme 
zu dem zweiten GmndsatE der Mechanik Newton's; ich 
will diesen Grundsatz das Aktionsprinzip nennen. Es ban- 
delt sieb nm den Satz in der Fasstrag Newton's: Die 
Änderung der Bewegung ist der äufieren bewegen- 
den Kraft proportional und findet in der Rich- 
tung statt, in der sich jene Kraft äußert. 

In Obereinstimmung mit unseren einleitenden Ansein- 
andersetzungen am Anfange dieses Vortrags werden wir 
wieder die Form der Fassung des Grundsatzes nicht zn 
überschätzen haben, diese Form der Fassung ist eine Sache 
für sich — ist teilweise Geschmackssache. Nachdem sich 
die Anwendung des Grundsatzes in einer zahllosen Menge 
von Beispielen bewährt hat, kann es für erkenntuistheore- 
tische Untersuchungen, wie die vorliegenden, nur darauf 
ankommen, das Aktionsprinzip in Hinblick auf seine An- 
wendungen im ganzen, wie in seinen einzelnen Teilen nnd 
Aasdrücken näher zu erläutern und zu erklären. 

In den Zusammenhang der vorliegenden Darstellung paßt 
vielleicht besser folgende Modifikation der Newton'schen 

1) Die Meehaalk [oDtcnchddet Kinematik ood Kinetik. Kine- 
matik — aneh Phoronotnie — ist die rdne Bewegnngslehre, welche 
■ich «nf die Vervcitaiie der Begriffe des Ranmes und der Zeit be- 
Mhränkt. Die Kinetik — Dynamik — strebt durch Eln/öbruae eines 
vritercn HilfBbegiiffs, des Begriffs der Masse, eine liefere AalTas»img 
der Bewegimgsvoigfiiige an. 
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Fassnng: Eine äußere Kraft nacht ilch an einem 
Körper — einer Masse — durch Anderang seiner 
Geschwindigkeit und damit seiner Bewegnngs- 
gröSe bemerkbar; wir fassen diese Änderung der 
Bewegungsgröße als RichtungsgrÖBe auf und nen- 
nen sie Actio — Kraft. 

Beeitkung dti Aktiotuprinzipes zum Trägheiisprinaipt und tum 
MassetAtgriff. — Das Aktionsprinzip lehnt sich auf das engste 
an das Trägheitsprinzip an, seine Besiehnngen zu dem Träg- 
beitsprinzip werden daher in den Vordei^rund der Betrach- 
tung gerückt werden müssen. Es entspricht dies durchaus 
der Auffassung Newton's, wie eine Stelle am Ende seiner 
Optik') lehrt, die wir hier folgen lassen: 

Newton sagt: „Das Gesetz der Trlig^eit ist ein passives 
Prinzip, nach welchem die Körper in ihrer Bewe^ng oder 
Ruhe beharren, in dem MaSe Bewegung empfangen und 
Widerstand leisten, ab ihuen andere Körper widerstehen. 
Durch dieses Prinzip allein würde es niemals Bewegung in 
der Welt geben. Es ist ein Prinzip notwendig, um die 
Körper in Bewegung zu setzen, ein anderes, nm sie in Be- 
w^^ng zu erhalten." Diese Stelle aus Newton's Optik legt 
nahe Lex U als aktives Prinzip, Lex I als passivem Prinzip 
gegenüberzustellen; darin findet im Sinne Newton's die 
abgekürzte Bezeichnnngsweise Aktionsprinzip für den In- 
halt von Lex II ihre tiefere Rechtfertigung. 

Schon das Trägheitsprinzip enthält impUcite in sich den 
Begriff der Masse, in diesem Sinne spricht man von der 
Masse als Quantität der Trägheit, ^s BeharnngsveimögeB 
der Körper, als dem Vermögen der Körper, soviel an ihn^i 
liegt, zu verharren in ihrem Zustande, d. h, im Zustande der 
Rnbe oder der gleichförmigen Bewegung in gerader Rlch- 

I) Newton: Optik, Buch m. Ostwald'i Klasuker. Nr.97. 
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luDg. Dieses Vermögen der Körper beruht auf einer vü 
mtita. 

Das Aktionsprlnzip flbeminuDt dieseit schon im Trägbeits- 
prinzip implicite entliallenen Begriff der Hasse. Eine Masse 
wird einer äuBeren Kraft einen nm so gröBeren Widerstand 
entgegensetzen, um so weniger nachgeben, eine je gröBere 
Quantität der Tiäglieit, ein je größeres Bebarmiig8v«mögen 
sie darstellt 

Die Möglichkeit einer Kraft, sich zu äufiem, auf die Körper 
m wirken, ihren Zustand zu ändern, d. h. den Zustand der 
Robe oder der gleichförmigen Bewegung in gerader Rich- 
tung, beruht auf einer vit m^tsa. 

Die Bewegung, den Bewegungsiustand eines Körpers 
charakterisieren wir durch das Produkt aus der Masse dieses 
Körpers und seiner Geschwindigkeit — dtirch seine Be- 
wegnngsgröBe, wie wir dieses Produkt auch nennen. 
Nach Newton'» Gnindsitzen gilt der Satz von der Erhal- 
tung der Masse, nnd so kann bei einer Änderung der Be- 
w^:ting8größe eines Körpers auch nur eine Änderung sein« 
Geschwindigkeit in Frage kommen — das ist wohl auch 
der Grund, weshalb Newton in seiner Fassung des Aktions- 
prinzips den Ausdruck der Proportionalität der äußeren 
Kraft mit der Änderung der Bewegung bevorzugt; die Masse 
ist dann der ProportionaUtätsfaktor.^) Die Änderung der 
Bew^uDgsgTÖße zu studieren, fordert das Newton'sche Ak- 
tionsprinzip nun in allen den FiUlen auf, in denen das Träg- 
beitsprinzip verletzt erscheint. 

Die Ändu^ng der Bewegung (der Geschwindigkeit) nnd 
damit der Bewegungsgröße eines Körpers kann eine plötz- 
liche oder stetige sein; im ersten Falle sprechen wir von 
einem Stoß, im zweiten Falle von einer Kraft im beson- 
deren Sinne des Wortes. Der zweite Fall ist der fQr die 

i) Somit enchdnt anch Kirchhoff's MasBcndeGnitioa implicite 
in Newton'! Gnindsätzeii enlhBltai. Kirchhoff: Mechanik. Lpi. 
1877, S. 13- 



^lailizccbvGoOgle 



1^6 Neielon's Axiome und PMtulate. 

Natur wichtigere Fall; das rechtfertigt die Einführung einw 
besonderen Bezeicbnung ffii die Äadernng der Geschwin- 
digkeit bezogen auf die Zeit, in dei sie stat^eüindrai hat: 
die EinfubniDg des Begriffes der Beschleunigung. 

Der Begriff der AcUo als lUchiuHgsgrSße. — Wir sind nun 
hinreichend vorbereitet, den Begriff der Actio ge- 
radezu als Abweichung des Trägheitsprinzipes de- 
finieren EU können. Wie das Träghütsprinzip anf die 
gerade Linie als natnrgemäBeste Bahn Bezog nimmt, wird 
auch der eingeführte Begriff der Beschlennignag nnd der 
AcHo, welche wir nuncaehr als das Produkt aus Masse nnd 
Beschleunigung definieren, sich an den Begriff der geraden 
Richtiing und damit an den Vektorenb^riff anEulehnen haben. 
Wir können somit sagen: das Aktionsprinzip fordert dazu 
aof, die Beschleunigung nnd mit ihr die Actio als eine Yektor- 
gröfie, als eine gerichtete Größe einzuführen — eine Größe 
besonderer Richtang, welche allgemein genommen mit der 
Richtung der Bahn nichts gemein hat, ganz unabhängig 
davon ist. 

Die Bezugnahme anf ein den Bewegungavorgängen an 
sich fremdes Koordinatensystem hat erfahrungsgemäß auch 
hier die nähere, zur Anwendung geschickte Fassung der Be- 
griffe Beschleunigung und Actio erleichtert und unzweck- 
mäBige Begriffsbilduugen durch die Vorschrift zu vermeiden 
gelehrt: In allen zweifelhaften Fällen eunächst die Beschleu- 
nigungen für die einzelnen Koordinaten zu bilden — mit 
anderen Worten die Beschleunigungskomponenten — und 
erst aus diesen die Resultante. Wie mit den Beschleuni- 
gungen ist mit den Aktionen zu rechnen. 

Wir werden auch in dieser, im AnschluS an den Träg- 
heitssatz vorgenommenen Fassung des Begriffes der Actio 
als Vektorgröße einen rückwirkenden Grund für die Unter- 
scheidung zu sehen haben, welcher Newton den Ausdruck 
einer absoluten nnd relativen Orientierung im Räume gab. 
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Die Nö%n]ig eu einer aolchen UDtenchddnng; wörde in 
diesem Falle erst bei der Annahme anfböien, nach der in 
der Natnr ansnabnulos nni Zeatralkräfte, d. h. Kräße io der 
Ricfatang der Verbindongdinie dei Elemente der K&rpei — 
wie spesiell bei dem GravitationsgeBetze — vorliege, eine 
Annabme, die in den GrandBätcen von Newton nicht ent- 
halten ist. 



Dai Reakiiompritizip und srme FormtUicTwig. — Ich komme 
zu dem dritten Prinzip der Mechanik Newton's, dem Re- 
aktionsprinxip: der Actio immer entgegengesetzt 
nnd gleich ist eine ReacHo oder die gegenseitigen 
Aktionen z weier Körper (zweierMassen) aufeinander 
sind immer gleich nnd nach entgegengesetzten 
Seiten gerichtet. 

Unsere früheren Bemerkungen, daß wir keine allzu fiber- 
triebenen Anforderungen an die Fassung der Grundsätze 
zu stellen haben, werden auch hier von neuem in Erinnerung 
zu bringen sein, schon die doppelte Fassung des vorliegen- 
den Grundgesetzes von Newton steht damit in Einklang. 
Es wird auch hier alles auf die Anwendungen ankommen, 
und an diesen das Reaktionsprinzip im ganzen sowie fai 
seinen Teilen zn erläutern und zu erklären sein. 

Besithungtn zum Akiionsprintip und zum Masseniegriff. — 
Lehnte sich das Aktionsprinzip auf das engste an das Träg- 
heitsprinzip an, so lehnt sich das Reaktionsprinzip auf das 
engste an das Aktionsprinzip an. Es weist darauf hin, daB 
eine Actio innerhalb eines Systems niemals isoliert für sich 
auftritt, sondern immer nur in Verbindung mit andern Ak- 
tionen; scheint doch in einem Falle eine isolierte Actio fOr 
sich vorzuliegen, so haben wir kein vollständiges System vor 
uns, nur einen Teil eines solches nnd wir werden den 
anderen Teil des Systems suchen müssen, in dem die 
Reaclio auftritt. 
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Eb wird in Hiablick auf die Anwendungea nicht ange- 
biacht sein, die Reaetio immer ala eine einzelne Actio sich 
vonastellen, die Reaetio kann aU G«f^n«iikmig einer Aetio 
in Fonn eines ganzen Komplexes von Aktionen auftreten, 
und dann würde nach dem Newton'achen Grundsatz dieser 
gesamte Komplex von Reaktionen der Actio das Gleich- 
gewicht halten. So treten bei Bewegungsvorgängen fester 
Körper in Gasen oder Flüssigkeiten Widerstands- und Rei- 
bungskräfte als Reaktionen auf, die sich über größere Räume 
innerhalb des widerstehenden Mediums verteilen und eine 
Beschreibung der tatsächlich voili^endenBewegimgserscbei- 
nungen sehr komplizieren können. 

Das Reaktionsprinzip ist das Relativitätsprinzip 
der Newton'schen Mechanik, das erst in Verbindung 
mit dem eingeführten Begriffe der Masse seine Fas- 
sung finden kann. Während die beiden ersten Prinzipe, 
das Trägheitsprinzip und das Aktionsprinzip die Aufmerksam- 
keit anf den Bew^ungszustand einer Masse konzentrieren, 
lenkt das dritte Prinzip die Aufmerksamkeit auf das Be- 
stehen einer gegensätzlichen, reziproken Beziehung zwischen 
mindestens zwei Massen hin; wir können so das Reaktions- 
prinzip auch als ein Reziprozitätsprinzip charakterisieren. 

In dieser Stellung als Relativitätsprinzip werden wir viel- 
leicht auch den tieferen Grund sehen, daß die Phänomeno- 
logie Mach'a gerade dem Reaktionsprinzip vor den anderen 
Prinzipien Newton's ihre besondere Anerkennung zollt 
und gerade auch an dieses ihre Definition der Masse 
knüpft.^) 

Dieser Auffassung steht unsere Auflassung gegenüber, dafi 
der Begriff der Masse als Grundbegriff eine eigentliche Defini- 
tion nicht zuläßt, daß der Begriff der Masse aber natur- 

l) E. Mach: Über die Deßniüon der Masse. Carl'« Repertorinnt 
der Physik 1868. Bd. 4, S. 355 ~ auch: Die Mechanik in ihrer 
Entwicklang. 
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gemäß ebenso wie ans den anderen Prinzipien vonNewton 
auch aus dem Reaktionsprinaip seine Erläoternng finden kann, 
daS wir dem Begriffe der Maue ^>ei einen groSen Teil seines 
reifsten Inhalts nehmen, wenn wir seine Erläntemng ledig- 
lich anf das Etealctionsprinzip beschränken und alieln daran 
T(»nehmen. 



RBtkblick auf^ Bedtuämg der Gnuu&tgriffe und Gmndüiu 
dtr Ntwlon' tchen Mechamk, — In don Vorsteheaden habe 
ich an der Hand der Newton'schen Gmndbegriffe und 
Grandsätze die Gesichtspunkte entwickelt, welche f&r das 
Newton'sche System der Mechanik in Betracht kommen 
— nicht in dem Sinne: dafi das Newton'sche System im 
speziellen nun auch fär alle Folgezeiten als das einzig in 
Betracht kommende rugmnde sn l^pen sein wird, wohl aber 
in dem Sinne: an einem historisch überaus wich- 
tigen Beispiele zu erweisen, welche auBer ordentlich 
mannigfaltigenMomente von erkenntnismäßig ganz 
verschiedener Stellung nnd Bedeutung bei Anf- 
führnng and Darstellnng eines wissenschaftlichen 
Systems der Physik überhaupt in Frage stehen. 

Die Stellang der Grundb^riffe nnd der Grundsätze 
der Newton'schen Medianik will in ihrer Eigenart ge- 
würdigt werden, ihre Anseinandasetzung bedarf einer be- 
sonderen Darstellung und Behandlnng, an welche besondere 
Ansprüche zu stellen sind. Diese Ansprüche werden wir 
bis zu einem gewissen Grade als solche kflnstleriscber Art 
bezeicbnen können, insofern bei der Auswahl nnd &appte- 
rong der Grandbegriffe und Grundsätze ein Kompromiß zu 
schliefien ist — ein Kompromiß zwischen den verwickelten 
Eindrücken dec äußeren Fr&hnmgswelt einerseits und den 
nach Einbcliheit ringenden Anf(»demngen unseres inneren 
Verstandes andererseits. Eine so charakterisierte, den Ver- 
hältnissen angranessene Behandlung, wie sie sich bei Mew- 
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ton findet, wird daram aba noch nicht aU nngenati oder 
ab ^inwissenscbaftlicb zu beseicbnen sein. Ein solches Urtcdl 
wfirde nnr dannf hinweisen, dafi ein den Newton'scben 
Grundbegriffen und Grandsätieo angemewen einnnebmen- 
der Standpunkt noch nicht gewonnen Ist, sondeni erst noch 
zu gewinnen sein wird. Ein solches Urteil verkennt die Rolle 
der Induktion, welche hier mitspielt. 

Tragweile Airch die Etdwiekbmg der Wiismtchafi bedingter 
ModifiiatiimeHdes Newton'ichenSyiUms. — DasNewton'sche 
Sj'stecQ bat 200 Jahre bindorcb eine unamschiänkte Herr- 
schaft ausgefibt, an ihm hat sich bisher jeda feinere er- 
kaontnismäSige Ausbau entwickelt und auch entwickeln 
können. Das wird zn berücksichtigen sein, wenn onnmehr 
das dritte Jahrhundert sich anschickt, Newton's Grundsätze 
ond System zn modifizieren und durch ein anderes System 
zu ersetzen, wenn die Gegenwart die Tendenz aufweist, hin- 
fort diePhysik weniger auf der Mechanik, als auf der Elektro- 
dynamik aubufuhren : die Elektrodynamik als die funda- 
mentale Disziplin der Physik zu proklamieren, der selbst die 
Mechanik unterznoidneD sein wird. 

Es bedeutet das fflr die wissenschaftliche Systematik un- 
endlich viel mehr, als den Ersatz einer Theorie durch eine 
andere, wie sie die Geschichte der Physik fflr eine Reihe 
von Spezi aldisziplinen während der letzten Jahrzehnte auf- 
gewiesen hat: ich erinnere an die Ablösung der elastischen 
Licbttheorie durch die elektromagnetische Lichttbeorie, an 
die Ablösung der alten Elektrodynamik durch die Elektro- 
dynamik Maxwell's und seiner Nachfolger. Es weist das 
auf die Notwendigkeit hin, ober kurz oder lang eine neue 
Terminologie, eine neue Sprache zu schaffen — ich erinneie 
nnr daran, wie abhängig sich bisher die Terminologie der 
Physik von den G^rundlagen ihres Systems erwiesen hat 

Die Entwicklung in der angedeuteten Richtung ist noch 
zo wenig voi^escbritten, um den zn erwartenden Gewinn 
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fnr eine Theorie der ErkenntiuB gans klar in zeicbnen. Dafi 
Afx Gewinn erheblich ood fiberana instroktiT sein wird, igt 
Belbstverstäodlich, die Induktion wird neue Triamphe ra 
feiern haben dber die Dednktion alter Schulweisheit Um so 
wertvoller wird es füi den Augenblick sein, anf die Stellen 
des alten Newton'achen Systems hinzuweisen, an denen 
der indnktive Zweifel eingesetzt bat und noch weiter ein- 
zosetzen haben wird. Anf diesem Wege können gegenwältig 
alleio Gesichtspunkte fOr die Erfordernisse gewonnen werden, 
welche an eine nene FandameuÜNimg des physikalischen 
Systems zn stellen sein werden — in erster Linie an die 
Präzisiemng seiner Begrifi»- und Bezugspostulate. 

Bisher übliche Jürifik an Newton' s GnmdsöHtn. Frage einer 
endächen Ausbreittingtgescbwin£^ieil der Kraft, — Die Grund- 
lagen des Newton'schen Systems sind während der letzten 
Jahrzehnte wiederholt einer Kritik untmogeo worden, aber 
diese Kritik hatte meines DafQrhaltens in der Mehrzahl der 
Fälle nur an Stellen eingesetzt, an denen weniger einzusetzen 
war — ich erinnere an die vollständige Verkennong des 
in sich notwend^^n und vollkommen b^pründeten prälimi- 
naren Charakters des Grundbegriffo Masse. Es gehörte meines 
Dafürhaltens zur Verkennung der Sachlage, wenn man, bei 
den unbestreitbaren Erfolgen des Newton'schen Systems 
als Ganzem, glaubte, die Mängel d^ Fundamentiemng auf 
der Oberfläche, in ihren handgreiflichen Änfiemngen suchen 
zu mfissen und mit der Kritik an einzelnes anknflpfen zu 
können. £a ist psychologisch wahrscheinlicher, daß die 
Mängel der Fundamentiemng nicht offen zutage liegen 
werden, daB die Kritik an das Ganze, vornehmlich an nicht 
sichtbar zntage liegende Momente, welche der Außassung 
des gesamten Systems mehr stillschweigend zngnmde liegen, 
anzuknüpfen haben wird. Es entspricht mehr der Psyche 
der Forschung, dafl die Kritik größere Erfolge anzuweisen 
haben wird, wenn sie das aubacht und daran anknüpft, 
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was Newton bei seinen Fandamentierangen anseinander- 
zusetzen nnterlassen hat, was Newton stJllscbweigend bei 
•einen Fnndamentieningen vorausgesetzt hat, wosn er nach 
Lage der Dinge Auseinandersetsungen zu machen kelneD 
Anlafi hatte. 

Diesei springende Punkt, von dem Newton nie- 
mals gespiochen, ist die Frage, ob Kräfte zur Aus- 
breitung Ihrer Wirkung Zeit brauchen oder nicht 
Es ist weniger die Frage, ob Femwirknogeu , ob Druck- 
wirkungen realiter existieren, denn es ist bekannt, dafiNew- 
ton niemals recht an unmittelbare Femkräfte geglaubt bat, 
dafi seine ganze Auadruckswdse sich mehr an die Vor- 
stdluug einer Druckkraft — vit impressa — als an die mehr 
nach ihm und im AnschluB an ihn entwickelte Vorstellui^ 
einer Femkraft — actio in ditlans — anlehnt. 

Es wird in diesem Zugammenbange auch daran zn er- 
innern sein, daß die Tatsache der Lichtgeschwindigkeit, 
welche nun schon ein Jahrtiundert lang als Ausbreitungs- 
geschwindigkeit eines Znstandes gefaflt wird und von der 
g^enwärtigen Forschung in innigen Zusammenhang mit der 
Frage nach der zeitlichen Ausbreitung der Kraft gebracht 
erscheint, von Newton im Sinne der Emissionstheorie als 
Projektilsgeschwindigkeit gefaßt wird — auch ein Moment 
weniger, welches Newton Veranlassung geben konnte, den 
Begriff einer seitlichen Ausbreitung der Kraft iu seineSpekula" 
tionen aufzunehmen. £a wird weitet darauf hinsuweisen 
sein, daß die einschlägigen Spekulationen Newton'a durch 
■eine Entdeckung der Gravitationskraft, fOi welche sich bis 
heute keine angebbare Ausbrei tungsgeachwindigkeit nach- 
weisen ließ, in erster Linie ihre Richtung und Bestimmung 
naturgemäß empfangen mußten und auch nur empfangen 
konnten. 

Der Gedanke einer endlichen Ausbreitungsgesch windig- 
keit der elektrisches Kraft im Zusammenhange mit der Licfat- 
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Geschwindigkeit tritt mit Erfolg znerat') in den theoretischen 
Speknlationen von L. Lorens nod Cl. Maiwell anf, die 
experimentelle Tatsache wird suent von H. Herts 1888 
erwiesen. Da Tatsachen die Entscheidung bringen, werden 
wir anch von Hertz den Zeitpunkt zn datleren liaben, von 
dem ab Oberhaupt erst eine Revision der Newton'schen 
Onndsätze emgtUcber ins Auge gefaSt werden konnte. 

Ansturm gegen das ReakHonsprinsip von Newton. — Tat- 
sächlich bat von hier ans unter den Mewton'schen Grund- 
sätzen das Reaktionsprinzip zunächst') einen Angriff er- 
fahren. In der Tat, in dem Reaktionsprinzip scheint der Ge- 
danke einer unvermittelten den Raum überspringenden 
Femkraft am ofienkundigsten enthalten. Das Prinzip besagt: 
Aktionen treten niemals Isoliert auf, treten an irgendeiner 
Stelle eines Systems Aktionen auf, so treten — wenn man 
nur den Begiff des Systems weit genug faßt — an anderen 
Stellen des Systems, untrennbar damit verbunden, andere 
Aktionen auf: die Reaktionen. Diese Aussage enthält die 
stillschweigende Voraussetzung der Gleichzeit^keit des Auf- 
tretens der Actio und Reactio. Wenn aber die Aktionen und 
Reaktionen räumlich weit auseinanderliegen, wird dieNew- 
ton'scbe Aussage in den Fällen zweifelbalt und unbestimmt, 
in denen die Actio nachweislich Zeit braucht. 

£s ist höchst bemerkenswert, daß die bereits von Hertz 
begonnenen Studien „über die Grundgteichnngen der Elektro- 
dynamik für ruhende und bewegte Körper", insbesondere 
die zunächst einflußreichen Arbeiten von H. A. Loreotz 
und E. Wiechert das Newtou'sche Reaktionspriuzip und 

1) iSjä ba Ldtcdi, 1865 bei Maxwell. Uit weDiger Erfolg 
bat Riemann 1858 den Gedanken aufgenommen, nehe: Gesammelte 
matliematilche Werke, Lpz. 1876, S. 175. 

3) Eine frühere mehr verdncelt antretende Ablehnung des Reak- 
tlonaprinupei findet aich in dem nach Analogie det W, Weber'achen 
Gnmdgeaeties anfgeitellten elcktrodynamitcheD Grnndgeaetae von 
R. ClanEiat 1875. Fogg. Ann. 156, 157. 
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damit überhaupt jedes Relativitätapriniip verwarfeD. So ent- 
standen nata^;emäB wieder Spekulationen, welche den Ans- 
einanderselzungen Newton's fib«r den absoluten Raum 
eine stärkere Realitätsunteilage, auch nach der translatori- 
Bchen Seite zn geben bereit waren, als ursprünglich in sie 
äberbanpt hineii^le^ war. Ich denke hier an die Vor- 
Stellung von H, A. Lorentx, nach wacher der Äther wie 
ein festes Gerdst ruht und sich der ponderabeln Materie 
gegenüber in keiner Weise nachgiebig erweist, in keiner 
Weise reagiert Diese VorsteUungen haben aber nur eine 
vorübergehende Rolle gespielt Es ist nicht gelangen, wie 
sie voraussetzten, einen EinfiuB der Bewegung der Erde 
relativ zum Lichtäther auf optische Erscheinungen nach- 
zuweisen. 

Rehtmlätsprinaip von A. ^»s/em. — Den durch H. A. Lo- 
rentz eingeleiteten Spekulationen lag nicht allein eine Ab- 
lehnung des Newtou'schen Reaktionsprinzipes , sondern 
auch jedes Relativitätsprinztpes zu gründe. Die Elektro- 
djoiamik legt aber die Anschauung nahe, daB in allen den 
Fällen, in denen sich die Auffassung relativer Bewegungs- 
vorgänge als möglich erweist, auch der relative Bewegungs- 
vorgang der für die Erscheinungen Ausschlag gebende ist 
Der Auffassung relativer Bewegungsvorgänge zugänglich er- 
weisen sich aber lediglich rein translatoijsche Bewegungen, 
nicht drehende Bewegungen, und so formuliert denn Ein- 
stein') sein 1905 aufgestelltes Reladvltätsprinzip; „Die Ge- 
setze, nach denen sich die Zustände der physikalischen 
Systeme ändern, sind unabhängig davon, auf welches von 
zwei relativ zueinander in gleichförmiger Translationsbewe- 
gung befindlichen Koordinatensystemen diese Zustands- 

l) A. Eiastelu: Zur Eleklrodyiumik bewegter Körper. 1905. 
AuDKlen der Physik. Bd. 17. S. 89s. — Ober du ReUtlnOtv 
priazip nad die aas demselben gezogenen Folgenuigeii. 190S. Jtibr- 
boch der Radloaktivlttt nnd Elektronik. Bd. 4. S. 416. 
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äadenm^en bexogcn wcrdcik" — oder in der Fasnutg von 
iQoS: „Die N&tn^eaeteB sind nnafahängig vom Bewcgnagi* 
motasde des BeugssjvteiQS, wenigstens foUi leUerer ejn 



Wann Bach OBcEikenntDistbeorie sich ifCsentUdi aaf g»- 
adttchtlitdie Entwicklung zn benifai hat, ao darf ich du 
RelativitätspnnEtp doch hier tsn so «caigci fibergefaen, ab 
mir dMsettM in botieni Grade geeägnet cncheiirt, nenes 
Licht in die Aoafflbnmgen Ober Newton's AxidtM nod 
Fostnlate zu werfen. 

Wer Bejae AttsfOhniDSen aber die fiegiilhpoatnlate dea 
Ranrnea, der Zeit nnd Manc. sowie fibcr die Bezugspostn- 
late dn Trä^ieit, Aktion und ReaküOB mit AafmerkBaoi' 
keit studiert bat, wird bemerkt haben, daB es für die Zwecke 
des physikaliscben Systems nicht völlig gelang, die Grund- 
begriffe des Raumes, der Zeit und der Masse voneinander 
unabhängig hinznslellen; es war insbesondere der von New- 
ton eingeführte Begriff der Masse, welcher dazu nötigte, 
die Grundbegriffe in einer physikalischen Verkettung dai- 
znstellen. DieseVerkettungwares, welche bereitsNewton's 
Ausdmckaweiserechtfertigte: Die Unterscheidungen eines ab- 
soluten und relativen Raumes, einer absoluten und relativen 
Zeit, dieSeziehting des Inhalts desTrägheits- und des Aktions- 
prinzipes zu dem B^riffe einer geraden Richtung im Räume. 

Das Relativitätsprinzip von Einstein erweist sich zunächst 
ffir den Ausbau der Elektrodynamik in dem gegenwärtigen 
Zustande der Wissenschaft von Bedeutung, ist abei in hohem 
Grade zugleich geeignet, den Ausführungen über Raum und 
Zeit bei Newton eine gewisse Präzision zu gewähren. Im 
Sinne einer Erweiterung dea auch von Lorenlz verwerteten 
populären Begriffs „Ortszeit' erscheinen die Begriffe des 
Räumte und der Zeit miteinander verkettet; Angaben aber 
Raum nnd Zeit haben nur Sinn fOr ein Bezugssystem, wie 
ein solches durch Koordinatensystem samt EinheitsmaQstab 
und den zur Ermittlung der Zeit des Systems dieneodeo 

TalkDmBD, erkeDanlstbeurMiiclie GnindiBge. «. AuB. lO 
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Uhren definiert werden kann. Für iwei Bezngssysteme, die 
sich in bescbleunignngifreier Translation zueinander be- 
finden, verliert der Begriff dw Gleichzeitigkeit seine B^ 
deDtang. Zwei Ereigniss«, welche, von einem Koordinaten- 
system ans betrachtet, gleichseitig sind, können, von einem 
relativ zu diesem System bewegten anderen System ans, 
nicht mehr lia gleichseitige Ereignisse an^e^t werden. 

Die Beziehungen der Elektrodynamik xnr Mechanik wer- 
den bei Einstein im SpezieUen durch die Außasanng an- 
gezeigt, dafi elektromagnetische Felder nidit mehr als Zu- 
stände iigend einer Materie — des Äthers — ascheinen, 
sondern als selbständig existierende Dinge, die der pon- 
deiabelen Materie gleichartig sind und .mit ihr das Merkmal 
der Trägheit gemein haben. 

Ergebnisse der Forsch^mg von M. Planck. — Wir wollen 
an diese Darstellnng die Mitteilung einiger Ergebnisse der 
Forschung von M. Planck') knäpfen. Aus theoretischen 
und experimentellen Untersuchungen der Wärmestrahlung 
— Wannestrablen sind wie Lichtstrahlen elektromagnetische 
Schwinguugszustände — folgt, daß ein von j^licher ponde- 
rablen Materie entblößtes, lediglich aus elektromagnetischer 
Strahlung bestehendes System sowohl den Grundgesetzen 
der Mechanik, wie auch den beiden Hauptsätzen der Thermo- 
dynamik vollständig gehorcht. Die Energie der inneren 
Wärmestrahlung eines Körpeis wird so an der Trägheit 
dieses Körpers einen, wenn auchgeriogen, ao doch theoretisch 
angebbaren Anteil haben, der durch die Strablung 9 dichte, 
d. h. die Temperatur bedingt ist. Dieser Umstand hindert 
prinzipiell weiter zwischen äußerer und innerer Energie — 
gegeben durch Dichte, Tecapeiatur, chemische BeschaSen- 

i) M. Planck: VorlemngeD ober WfiTmestrahlang. Leipzig 1906. 
Zur Dynamik bewegter Syiteme. Sitzangsberichte der BeiUaer Ak>- 
demie der WissenEchsilen. 1907. Annalcn der Physik. 190S. Be- 
merkungen zum Prinzip der Aktion und Reaktion In der allgemeinen 
Dynamik. Fhyriksliscbe ZeitKhrifl, 1908. S. SsS— S30. 
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heit — tmd ebenso zwischeti wiiklicher nod acbeinbarer 
Masse in nnterBcbeiden odex auch nur ontencheideii bq 
können. Daran knfipft sich die Frage nach der Identität 
von träger nod pondeiablex Masse. 

Auf dieser Grandlage entwickelt M. Planck eine allge- 
meine Dynaimk, welche nicht nur die Mechanik im engeren 
Sinne, soadero auch die Kektrodynainik und die Thermo- 
dynamik umiaßt Das Mewton'sche Reaktionsprinzip kann 
fär eine solche allgemeine Dynamik in der Fassung eines 
Satze« von der Konstanz der Bew^ung^T&Be oder des Be- 
we^tmgsimpnlses beibehalten werden, sofern diese Bewe- 
gnngBgTöBe sowohl die mechanische als anch die elektro- 
magnetische Fonn umfaßt. 

Raum- und Zeiihegriff bei H. Minkowski. — Die Bearbei- 
tung meiner Grundzüge für die nene Auflage, insbesondere 
die Darstellung dieses sechsten Vortrages war abgeschlossen, 
als H. Minkowski seinen Vortrag aber Raum und Zeit 
auf der Naturforscberversammlung in Köln (September I go8) 
hielt. Nun, da dieser wichtige Vortrag allgemein zugänglich 
vorliegt*), ist der Drack der neuen Auflage meiner Grund- 
züge seibat gerade bis zu dieser Stelle vorgerückt, und ich 
ergreife gerae die Gelegenheit, meinem ehemaligen mathema- 
tischea Kollegen an der Königsbeiger Albertos-Universität 
in diesem Zusammenhange einen Denkstein zu errichten. 

Mir wollen gewisse Ergebnisse der Untersuchung von 
Minkowski um so bemerkenswerter erscheinen, als mich 
.der Verlauf der in diesem sechsten Vortrage niedergelegten 
Studien über Newton's Axiome und Postulate im wesent- 
lichen zu einem sehr ähnlichen Standpunkte geführt hat. Es 

i] H. Minkowski (Göttiugen): Raum und ZeiL PhjrtikftUiche 
Zchschrift. 10. Jahigong. No. 3. 1909. S. 104 — iii. Mui ver- 
gldcfae anch H. Minkowski: Die Gmndglrichiuigen für die elektro- 
uagnetischeii Vorgänge in liewegten Körpern. Nachrichten von der 
Königl, Gesellschaft der Wissenschaften za Göttingen. Mathem.- 
physikalische Klasse. igoS. S. 53— iii. 

10» 
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ist gewiB benrnkeasweit: Die komeq»titi eiitimimsmäßigi 
Durt^fMhmg des Newton'acfaen Syatenu in sich, wolcbM 
auf den ersten Kidc fflr die neuere Forsdiung als Hemmung 
empfunden werden möchte, bietet in sich die Handhabe, 
die logiacb icbwatdten Stilen des STSteme au&adecken und 
damit zu flbeswiBden. Minkowski entwickelt seine Ideen 
über Raum and Zeit in Anscbluft an die Newten'sche 
Mechanik auf dem W^^ rtin maÜutMotüelur OlMrltgurngtH, 
die er dann in Verbindung setst mit d«i auf experimentell- 
physikalischem Boden erwadisenea Spekulationen von Lo- 
lentz, Einstein, Planck. So erscbdnt denn der Gedaiüte, 
mit dem Minkowski seinen Vortrag schlieBt, — „der Ge- 
danke SD eine prästabilierte Harmonie swiscben der reinen 
Mathematik und der Physik" von einer anderen Seite der 
Betrachtung durchaus bestätigt, „wohlgeeignet auch die- 
jenigen auszusöhnen, denen eine Ändenmj; allgewohnter 
Anschanung'en unsympathisch oder acbmerzlich ist". 

Schon Ausgangspunkt und Ans drucksweise, welche meine 
in diesem Abschnitt entwickelten Studien gezeitigt haben, nach 
denen ein tieferes Eindringen in das geschlossene System 
Newton's Raum und Zeit in dem Bc^ff der Masse einander 
verkettet erscheinen lassen, deutet rein äußerlich auf die Un- 
abhäi^igkeit meiner Studien mit denen Minkowski'a. Ich 
erinnere in dieser Beziehung nur an die Notwendigkeit einer 
vektoriellen Behandlung einer Reibe mechanischer Begriffe. 

Den Spekulationen vonLorentz und Einstein charakte- 
ristisch war es, den Begriff der Zeit nicht mehr als einen 
durch die Erscheinungen eindeutig festgelegten Begriff zu' 
behandeln. Minkowski dehnt diese Spekulationen auf den 
B^piff des Raumes aus, so sehr dieser Schritt vielen als 
eine „Verwegenheit mathematischer Kultur" erachetnen mag. 
Das Relativitätspostulat Einstein's erweitert sich so Min- 
kowski zu einem Weltposhilat — Postulat der absoluten Welt — 
In dem Sinne, daß durch die Erscheinungen die in Raum 
und Zeit vierdimenslonale Welt gegeben ist, die Projektioa 
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in Raum und Zeit aber noch mit einer gewissen Freiheit 
vorgeDomm^i werden kann, für welche insofern die Licht- 
^schwindigkeit eine Rolle spielt, als allein bei dieser die 
Invaiianz der Natnigesetze besteht. „Bei dieser AufTassung 
sind Raum fBr sich und Zeit für sich zu Schatten herab- 
gesunken, und nur noch eine Art Union der beiden soll 
Selbständigkeit bewahren. Es hat niemand einen Ort anders 
bemerkt als zu eimer Zeit, eine Zeit auden alt an einem Ort." 

Die Ausfühnmgen Minkowski's scheinen mir hochgeeig- 
net, neues Licht in die erkenntnistbeoieüsch notwendige 
Auffassung von Newton's Axiomen und Fostolaten xn werfen 
und die ebenso änfierlichen wie nichtigen Einwendungen 
firöberer, veimeinäicher Kritik Newton's als falsch gerichtet 
lu erweisen. Diese Kritik, die sich an Newton In falscher 
Richtung versucht bat, müßte unswelfelhaft, wollte sie konse- 
quent sein, auch Minkowski's absolutes W^tpostulat meta- 
phjsisch VM'dächtigen, schon weil der Ausdruck „absolut" 
darin voikcunmt. 

Auf solche metaphysische Verdächtigungen würde aber in 
Anlehnung an die Worte, mit denen Minkowski seinen 
Vortrag beginnt, zu erwidern sein: „Die Anschauangen aber 
Raum und Zeit sind bei Newton ebenso wie bei Min- 
kowski auf experimentellem Boden erwadisen. Darin liegt 
ihre Stärke." Wenn wir heute gegenüber Newton wesent- 
lich voTwäits gekommen sind, so verdanken wir das in erstet 
Linie einer Bezugnahme auf experimentell physikalische Tat- 
sachen, die uns ganz selbstverständlich heute in giöfierem 
Umfange lur Verfügung stehen als Newton. Eine metaphy- 
sische Verdächtigung wird darum aber heute und zukünitig 
wederbeiNewtonoochbeiMinkowski Platz greifen dürfen. 
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Zmammettgesehie und einfache Vorgänge. — VoranssetEnng 
fOr die folgenden Betiachtnngen ist, daß ein EUBammeii« 
gesetztea ErfahmngBgebiet vorliegt. Eine solche Voraos- 
aetznng viid vielleidit nicht immer sog^reben werden. Der 
Anflassung, daß etwas ZnsamnieiigesetEtes vorliegt, steht die 
g^^nflber, daß etwas Ein^hes, Einheitliches vortl^iL Nor 
In dea sellensten FiUlen tritt nns die Natur mit ilirer Fälle 
von Eiscfaeinnngen einheitlich gegenüber, in der Hehrzahl 
der Fälle trägt dieErscheinnngswelt im Gegenteil einen dnrch- 
ansinsamroengesetEten Charakter. EnUprlcht diese Auf- 
fassung dem äußeren Tatbestande, dann wird es eine der 
Aufgaben unserer Erkenntnis sein müssen, die &scheinua- 
gen, wie sie sich bieten, aus einer Reihe von Teilerscbeinnn- 
gen zusammengesetzt aufzufassen und innächst diese Teil- 
erscheinungen in Uurer Reinheit zu studieren. Erst wenn wir 
wissen, welchen Anteil jeder Umstand einzeln an der Ge- 
samterscheinnng trägt, dann beherrschen wir das Ganze, 
oder haben wenigstens die Mittel dazn, es beherrschen zu 
können. 

So nah die Aufiassung von dem zusammengesetzten Charak- 
ter der Erscheinungen dem heutigen Naturforscher Hegt, so 
fem lag diese Außassung der Natorbetrachtung des Alter- 
tums, so wenig kann der Laie sich selbst heute davon los- 
machen. Ich habe schon gelegentlich meiner Auseinander- 
setzungen Über das Ti^gfaeitsprinzip im sechsten Vortrage 
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dftranf Bezog geDomineii, wie man sieb der Natur in der 
Terschiedeosten Weise g^enübergectellt hat Ich tagte: das 
Attertiim stellte sich dnrchans ätttietistdi, känstlerisch dei 
Hatar gegenöbw; eine solche kflnstlerische Betrachtang der 
Natur will — das li^ ia ibrem Weaen — eine duictiaua 
einheitiliche sein, eine Zerlegung in Elemente widentiebt Ihr; 
die leistört ja gerade das, was geeignet ist, ein freies Wohl- 
gefallen EU eiT^en und damit ästhetisch ro befriedigen. 

Aber auch zng^eben, daß die Erscheinungen nm ans 
heram in der Mehrzahl einen zusammengesetzten Chuaktei 
tragen, dann erhebt sich die Frage, wo sind denn die ein- 
fachen Erscheinungen, die wir zunächst lu studieren haben. 
Darin liegt von vornherein eine große Sritwierig^elt für die 
Erkenntnis, die Erscheinungen auszuwählen, welche als ein- 
lache all« NatnrfiHschung lagnude zu legen sein werden. 
Darin liegt anch mit der nnterscfaeldende Ausgangspunkt 
der Theorien, wenn eine Theorie die eine Erscheinung 
als einfach erklärt und daran ihre Grundbegriffe knäpft, 
dieandereTheorie eine andere Erscheinung mit anderen 
Grundbegriffen.^} Die EmiBsionstheorie Newton's erklärte 
die geradlinige Begrenzung von Licht und Schatten für eine 
einfache Erscheinung und stellte in Verbindung damit den 
Intensitälsbegriff de« Lichtes als einfachen Begriff In den 
Vordergrund; die Undulationstfaeorie von Hnygens er- 
klärte jene Erscheinung für eine verwickelt znsanunengesetzte 
und stellte den hjpothetisdiMi Begriff der Undulation als 
einfachen In den Vordergnind. 

Wenn schon die Wissenschaft die Frage nach den ein- 
fachen Erscfaeinnngen fb eine fitteraus sdtwierige erklärt, um 
wieviel mehr wird die Wirklichkeit im allgemeinen, wird das 
Leben ein Recht dazu haben, eine solche Stellung einzuneh- 
men. — Das Altertum antwortete: die Erscheinungen des 

l) In dem Anfiatz nbcTHerti in dem SchluOinhange dieses Buches 
unter (3) bin ich «Mföltriiclier darauf dng^tuisea. 
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Lebens lind die einfachstcai; sie galten als geeigiiQtHr Ama- 
gaagsponkt i. B. für die BewegnngsencheinniigcM, welche 
das gewöfanlidie Leben va» dart>i«tet. Wamm b6rt der SteiD 
auf nt Siegen? diese Frage wirft Flato auf, und er a^- 
wortet darauf, weil er mäde wird. Wdcbe Bewegung ist die 
vollkommenste? das war eine andere beliebte FragesteUnng, 
der^i Einfluß sich noch bis auf Kopernikus nachweisen 
läßt, imd die Antwort war darauf: die Bewegung hn Kreise, 
wie sie die acbeinba» tägliche Bewegung des beatinten 
Hinunels uns vorführt. So ist denn das Streben der drei b«< 
kannten Weltsysteme des FtoIemäuB, Köper nikus.Tycho 
de Biahe inmaer darauf gedchtet, die rätaelhaAe Bewegung 
der Planeten auf kreisförmige Bahn«) surücksuführen, oder 
wo es auf der Hand lag, dafi die einfache kieiefännige Bahn 
nicht zum Ziele führt, da soUtoa die Bahnm sich werügatens 
aus Krdsen berleitim lassen, sie solhen durch Kurven dar- 
steUhar sein, wie sie durch Rollen von Kreisen auf Kreisen 
entst^ien, und wie sie aaler dem Namen Epiiyk^ b^ 
kannt sind. 

Es waren lediglich ästlietische Gesichtspunkte, oder es 
wajen gai nur Einbildungon, welche den Ausschlag gaben 
für das, was für einfach ausgegeben wurde, darin lag das 
eine Hindernis für jeden Fortschritt, und das andere lag 
darin, daß die Bewegungseiscbeinungen des gewöhnlichen 
Lebens keine einfachen Eracbeinai^Bn sind. Nehm^ vir 
das Bild eines von Pferden gesogenen Wagens: kmnmt ec 
uns nicht fast selbstverständlich vor, daß der Wagen solange 
in Bewegung bleibt, als die Pferde ansieben, daß er aufhört 
zu fahreai, wenn die Pferde, nicht mehr ziehen? Sind wir 
nicht geneigt, diesen Vorgang für einen einfachen und keines- 
wega für einen zusammengesetzten zu halten? 

Wir werden jetzt die Größe der Geistestat eines Galilei 
ermessen können, welcher allenthalben im gewöhnlichen 
Leben und in der Bewegung der Gestirne keinen einfachen, 
sondern einen zusammengesetiten Vorgang erblickte, uod 
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welcher i1b «niaclute, Bataigan&Befievegnag die Bewegung 
in gerader Linie mit gleöchfönniger GetdnriDdi^dt proUa» 
niarte. Das Galilei'sche Tiigheitsgeaeta itt so ein 
bedeutsames Isolationsprinzip. 

EibUc^en vir irgendwo BewegnognuitäDde mit nngieich- 
förmiger Geschwindigkeit, oder in asdcrer ab in gerad- 
tin^er Bahn, so wird die Frage nach den Krlften, welche 
hicz mitspielen, in ans angeregt — ich erinnere an die 
Newton'sche Kraft, die sasammen mit der Gatllei'»dt«i 
Träf^eit einea Einblick in die Planetenbew^^ng gestattet 

Aber auch die gleicbfönBigen Bewegungen in g^^der Linie 
auf der Eidoberäädie, to sehr sie demlahahe desGalilei'- 
Bchen Trägheitegestises su entsprechen scheinen, sind keine 
einfachen Vo^änge. Wir sefaen hier ja, dafl KrUte Im Splri 
stehen, die Bewegung za unterhalten: die Pferde, welche 
unseren Wagen anziehen. Wir werden also auf Grand der 
Galilei'scfaen Anscbaniing uns hier die Vorstellung bilden 
müssen, dafi andere Kräfte entgi^en wirken, welche die gteich* 
fÖmiige Bew^;ung zum Resdtat haben. Welches aber sind 
diese Ge^cnkififte? 

Nehmen wir einen Wagen auf absolut glattem Boden, 
nehmen wir als Annäherungeinen Wagen anfScUenen, denken 
wir an die Eisenbahn. Ist ein Eisenbafansi^ in voller Fahrt, 
nnd wird innerhalb der Lokomotive die treibende Ki^ des 
Dampfes abgesperrt, was wird ge8<^efaen? Der Zng wird 
sich anfangs mit n»hezn gleicher Geschwindigkeit fortbewegen, 
er wird es auf Gnind der Trighelt tun. 

Welches aber bt hier dec Unterschied gegen den mit 
Pfaden bespannten Lastwagen, d^ sich auf unserem Straßen- 
pflaster bewegt, und dex strfort stillstdit, wenn die Pferde xn 
siehen aofböma? Es ist kein anderer Unterschied, als dafi 
sieb der Eisenbahnwagm auf Schienen nahezu reibungslos, 
dex Wagen auf der Strafte mit sdv starker Reibnng bew^;^ 
Reibung ist aber eine Krait, die mit jeder nicht ganz frei^ 
Bewegung untreniü>ar verbunden und stets der Bewegung 
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«Dtgegengerichtet ist. Wir sehen, es sind keine ganz n&be- 
U^enden Betrachtungen, welche nns einen tiefieien Einblick 
in die alltäglichen Bewe^ngsvo^ftnge auf unserer Erdober- 
fläche gestatten. 

Sehi lehireicb ist als Beispiel der Fall der Körper £ur 
Erde. Lassen wir verschieden schwere Steine etwa von einem 
Turme zur Erde fallen, so bemerken wir bald, daß im wesent- 
lich^! alle Steine,unabhängig von üuremGe wichte, gleich schnell 
faUen, oben gleichzeitig losgelassen, kommen sie unten gleich- 
zeitig an. Das scheint ein einfaches Gesetz, wie es von 
Galilei näher erforscht ist, das Fallgestiz. Aber nun gdien 
wir zu leichteren und leichteren Körpern Aber, denken wir 
an das Fallen von Papierschnitzebi, von Schneeflocken zni 
Erde, nndwirbekommenganzuni^elmäSigeResultate, welche 
nur darin übereinstimmen, daß der Fall jetit sehr langsam 
vor sich geht 

Welche Anschauung sollen wir uns bilden diesem ver- 
schiedenen Verhalten der leichten und schweren Körper 
gq;enflber beim Fall der Körper? Nun jedenfalls die, daft 
wir eine zusammengesetzte Erscheinung vor uns haben. Be- 
achten wir, daß bei leichten Körpern, wie Schneeflocken und 
PapierBchnitzeln die Oberfläche der Körper im Verhältnis zu 
ihrem Gewicht eine große ist, so lenkt eine isolierende Be- 
trachtungsweise unsere AuAnerksamkeit auf die umgebend« 
Luft als Widerstand leistendes Medium. Wir werden ver- 
anlaßt, Fallveisache in lufUeeren CUasröhien anzostelleo, und 
der Erfolg zeigt, daß hier, im luftleeren RauA, auch die 
leichtesten Körper ebenso schnell wie schwere fallen. 

Nicht immer ist es uns , wie im vorliegenden Falle ver- 
gönnt, den Prozeß der Isolation e^>erimeiiteU stützen zu 
können. Natürlich ermutigt und erleichtert es uns \a. nnsomn 
isolierenden Denkprozeß fortzuschreiten, wenn Experimente 
unsere Anschaunngen bekräftigen können. Wo solche ver- 
sagt sind, wird unsere AbstraktioDsßihigkeit um so stä^^ 
in Anspmch genomm«L Und von diesem Standpunkte daif 
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idi wohl noch einmal die gioBe Tat eines Galilei, die 
AaTatelliing dea Trägfaeit^esetzes in Eriimenmg rnfen, ein 
IsolatioDBpros^, dem in voller Reinheit eine ezpeiimentelle 
direkte Stütze ao gut wie versagt ist 

^Hieäendä Bemerkungm Über Analyse und SimÜese, Über Jh- 
laUon und Si^erposition. l^uibhängi^eiltprmxip, &existtia' 
/rmtt^. — £b handelt stcfa im folgenden nm die e^enntnis- 
theoietiache Betrachtang zweier Fähigkeiten: (tie Fähigkeit, 
maanunengesetzte Eischeinnngen richtig and logisch «lanbt 
zeriegt zu denken, beziehnngaveioe zu znlegen, und die Fähig- 
keit einübe Wirkungen richtig and logisch erlaubt zosammen- 
geaetzt zu denken, beziehnngsweise zuBammenzuzelzen. 

Im allgemeinen pflegt die Wisaenachaft die Voraabme der 
so geachilderten Operationen unter den Namen A n a ly s e und 
Synthese zusammenzufassen. Die Induktion audil die ein- 
fochen Bestandteile der Erscheinnngswelt auf — wir nenneo 
dieaen Gedankenpioiefl Analyse — und die Deduktion macht 
die Probe auf die Richtigkeit und sucht aua dieaen ein- 
fachen Elementen wieder die Erscheinungtwelt berzustellai, 
zusammenzusetzen — wir nennen diesen Gedankenprozeß 
Sj^nthese. Die Natuiwissenachafles bieten viele Beispiele fOt 
die Vornahmen von Analysen und Synthesen. Die chemische 
Forschung hat diese Namen geradezu auf ihre spezifischen 
wissenschaftlichen Methoden übertragen. 

Im allgemeinen Falle der Analyse und Synthese, wie in 
der Chemie, liegt die Erscheinung vor, daß Einzelwirkungen 
durch Ihr Zusammenbestehen sich modifizieren und andere 
werden, als sie für sich sind, sieb also abhängig voneinander 
beeinflussen. Die physikalische Forschung liat aber In ihrrai 
Verlauf immer deutlicher auf Formen der analytischen und 
synthetischen Methode und Forschung hingewiesen, die ge- 
rade dadurch charakteristisch sind, dafi sich Einzelwirkungen 
durch ihr Zusammenbestehen nicht modißzieren und nicht 
andere werden, als sie fQr sieb sind, sich also nicht ab- 
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h&ngig Toneinander beeinflusien. Diese Fonnen dfiiAm sitA 
fflr jede Erkcmntnütbeorie von beB<Hidere9', fandamentaler B»- 
dentDBg erweisen nnd daher durch eine besondne Benich- 
nting hervorzubebeD sein, fittr welche ich die Worte: l80> 
lation nnd Superpoaition in Vorseht^ gebracht habe.*^) 

Ich werde diese Worte, diese Begriffe Eonichst klar zu 
machen haben. Das kann genan wie bei den Begriffen In- 
duktion und Deduktion des vorigen Abschnitts nicht auf ein- 
mal geschehen, die Bedeutung kann nur Schritt f9r Schritt 
vorbereitet werdet nnd soll wieder an der Hand von Bet- 
apielen ihre Befeatignng eriangen. 

Ich verstehe unter Isolation den induktiven Ver- 
such innerhalb eines zusammengeaetsten Erschei- 
nungsgebietes (Wirkungsgebietes) die Elemente atif- 
znspflren, welche ihreTeilerscheinnng(WirknQg) ffii 
sich unabhängig von anderen gleichzeitig bestehen- 
den Erscheinungselementen (Wlikungselementen) be- 
wahren, und unter Superposition den deduktiven 
Versnch, aus den so aufgefundenen Erscheinungs- 
elementen rfickwärtswieder das susammengesetite 
Erscheinungsgebiet, d. b. die Wirklichkeit zu er- 
halten. Will man das unabhängig voneinander Bestehen 
besonders hervoriieben, so empfi^t sich wohl anch die Be- 

i) Die ereten Bemerkangen über Isolation und Superpoiition findet 
man in meitiem Vortrag: „Hat die Fhytik Axiome?" Schriften der 
pli;rikaUsefa-äonoiniiolien Gdcltachaft in Königibtig i. Pr. 1S94 
und in meinem Anfsatz: „Ober die Bedeutung dca Studiums der 
BodcntempemtDr", Himmel nnd Erde 1894 VI. S. 315. Im AnschlnJI 
an meine Auieinandersetzungen über Itolation und Sapeiposition in 
der ersten Auflage meiner „ErkenntniitheoreÜschen Grundzügc" IS96 
hatte ich die Frcnde von E. Mach bri«fBch die Anerkennung an 
erhalten: „Ihre Anafölmuigeu über Itolati«n und Snperpodticn aobd- 
nen mii sehr richtig und wichtig." Mau Tci^Idche anch den Hin- 
weis aof Isolation und Sapeiposition in dem Regiiter der letzten 
Anfl^en von Mach's „Mecbanik", ebenso den Hinweis anf Snper- 
poritloD In dem Register von Uach'a „Erkenntnii nnd Irrtum" 
L^pdg 1905- 
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idduiiuigUDabhäiigigkeitipTiiiiip; will mau duglcicb- 
gcidg miteiiiaiider zuaammen Besteheo beaoodera herrai* 
heben, so ist wohl andi in dn Fb^iik die Beseichutuig 
Koezistenzpriniip gebräuchlictk 

Du Wort IsolatioQ, iBoUerung findet wohl auch soiut er- 
keantntstheoietiscbe VenreDdrag, es bedeutet sovüJ wie Ver* 
einzdong. Die Tätigkeit dea laoUerena aetst gemeinhin du 
lorans, waa man die Fähigkeit eh abstrahieren, d. b. von 
aBdereu McrkmaleD absehen, abaidien zu krämen nennt. 
Wenn ich sage: Alle Körper sind achw«', dann konzentriere 
icb die Anfbert^unk^t auf die Eigenschaft der Körper, 
welche man Schwere nennt, icb sehe ab von allen anderen 
EigenBchaften, der Farbe, der Ansdehnang, der Härte. Mein 
lateceMe ist einsig der Eigenschaft der Schwere sagewandt; 
die Schwere der K«pei ist das, was icb im vorliegenden 
Falle das Isolationszentrum meines Interesses nennen kann. 

Das Wort Snpeiposition scheint bisher weder als Bezeich- 
nung noch inhaldich erkenntnistheoretiscb genügend ver- 
wertet; es ist dem Sprachgebranch der Mechanik und Physik 
entnommen. £s heifit sovid wie übereinander stellen, setzen, 
l^en, lagern. Wir können bei diesem Begriff, den wir ans 
schaffen, die Voratellnng zognmde legen, dafi, wenn ver- 
schiedene Kräfte anfeinen Körper wirken, die Einzelwlrknngen 
sich zn einer gemeinsamen WiAung znsammensetzen. — 
Wir kommen auf dieses Beispiel, das wir für die Vornahme 
des Isolations- nnd SnperpositionspTDiesses in mancher Hin- 
sicht als typisch zugrunde legen kräuuai, und welches unter 
dem Namen Sati vom Parallelogramm der Kräfte bekannt 
ist, noch au^ührticher znrnck. 

Beide Striae, Isolation nnd Snperpoeition bedingen sich 
g^enseitig; sie stehen zueinander in einem gewissen Gegen- 
satz und können daher erat vollständig im Zusammenhang 
miteinander erfaBt werden. Wie bei den Denkfonnen der 
Induktion nnd Deduktion alles daxauf ankam, die Denk- 
objekte in dem erkenntnistheoretiacben Wechselspiele von 
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VoraasBetznDg und Folge anfEnfasssn, so kommt bei denDenk- 
bnnen der Isolation und Snperposition alles darauf an, die 
Dratkobjekte in dem erkenntniBtbeoietiscfaen Spiel von Zer- 
legung und Znsammensetzung zur Darttellong za bringen. 
Die Denkfonnea der Isolation und Superpoiidon gehlen 
zu den vomehmlichsten, unter denen sich die Begieifbar- 
keit der Natur darstellt Was von zneammengeaetzten Er- 
scheinnngen unter diesen Denkfoimen noch nicht aufgefaßt 
weiden konnte, ist noch nicht begriffen. An naturwissen- 
SchaftUcben Gegenständen geübt, gestatten diese allgemeinen 
Denkformen nach naturwissenschaftUchem Vorbüd in allen 
Gebieten der Wissenschaft und des Lebens eine schnelle 
Orientierung anzubahnen, ungeordnetes und kompliziertes 
Erscheinungsmaterial beherrschen zu lernen und anderen 
geordnet und verständlich zu vermitteln. 



BeiipitlßirSupetrpotiÜim gleich gerickleler WiriimgtH: Studmm 
<ier£nitempemHtrm m der Nähe der Erdebeißäcke. — Ich gehe 
nun dazu über, an einigen größeren Beispielen die Formen 
der Isolation und Superposition zu erläutern, um eine Graud- 
lage für allgemeinere Betrachtungen zu gewinnen, die dann 
angeschlossen werden sollen. Das erste Beispiel knüpfe ich 
an die Betrachtung der Wäimebewegui^en In der Nähe 
der Erdoberfläche. 

Die Vorgänge, welche zumSt udiumderBodentempera- 
tnren auffordern, sind sehr einfocher Art Auf den Boden 
in der Nähe der Erdoberüäche wirken beständig Tempe- 
ratuieinflüsse ein, solche Einwirkui^n finden von InDeo und 
von außen statt; mit einer gewissen Geschwindigkeit durch- 
wandern diese Wirkungen das Innere in der Nähe der Erd- 
oberfläche und weisen in jedem Moment ihre Spnr^i in einem 
verhältnismäßig dicht zusammengedrängten Räume auf. Die 
Einwirkungen van außen interessieren hauptsächlich die Me- 
teorologie, die von innen hauptsächlich die Geologie, 
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Theoretiich sind uns drei Alten bekannt, auf welchen 
Wäimewandenmgen and damit Tempeiatnrändemngen vor 
sich gehen: Wärmestiabhuig, Wärmeleitnng and Wänn^ 
konvektion. Wänneatrahlnng — denken wir an die Sonnen- 
strahlung und die Strahlung des wSimenden Ofens — ist 
eine Obertragnog der Wärme in die Feme von einem Körper 
EU eioem anderen, ohne daß daran der dazwischen U^;ende 
Raum sichtlich Anteil nimmt Wäimeleitnng — denken wir 
an die Bewegung der Wärme von den Innenflächen des Ofens 
an die Außenflächen — ist eine stetige, von Ort sn Ort 
wirklich wahrnehmbare Übertragung der Wanne, ohne daB 
die Materie, an welche die Wärme gebunden ist, an dieser 
Bewegung teilnimmt Unter WärmekonvektioQ — denken 
wir an die Erscheinnngen der warmen und kalten Winde, 
der Meeresströmungen — versteht man die mechanische 
FoTtführong von Wärme samt der Materie, an der die 
Wärme haftet. Alle drei Arten werden fär das Studinm der 
Bodentemperaturen in der Nähe der Erdoberfläche in Be- 
tracht zu liehen sein. 

Die Einwirkungen auf die Oberfläche der Erde selbst sind 
zunächst bedingt durch Strahlungs- und Konvektionserschei- 
nungen. Wir haben einmal der Wärmestrahlung zu gedenken, 
die wir der Sonne verdanken, wie sie sich nicht nur dntcb 
die verschiedene Stellung der Sonne nach den Tages- und 
Jahreszeiten, sondern auch je nach dem Bewölkungszustand 
der Atmosphäre in der mannigfaltigsten Weise gestaltet; wir 
haben weiter der Wärmeausstrahlung der Erdoberfläche zu 
gedenken, wie sie in der Differenz der Erdtemperator mit 
dem Weltraum ihre Ursache hat Auch diese Wärmestrahlung 
ist in hervorragendem Grade dnrch den Bewölknngszustand 
der Atmosphäre bedingt; es ist bekannt, dafi klare, wolken- 
lose Nächte eine bedeutende Abkfihlung zur Folge haben, 
während Nebel und Wolkenbildung wie ein Kleid die untere 
Atmosphäre warm halten. — Die Konvektionserscheinungen, 
welche auf die Erdoberfläche einwi^Aen, sind die Nledei- 
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ichli^ei wie wir aie in Fonn von R^;en ^m1 S^uwe in Be- 
tracht cn liehen haben; auch Winde and LaAströminigca 
wiiken im Snrae eiiwr Konvektion. 

Die Einwirkungen a»f die naMdnlb dar Erdoberfläche 
gel^enen Schichten setzen «ich ans Leitangs- nnd Konrek- 
ÜonsencheiknDgen ssaammeiL Waimeteüung findet sowohl 
von der Oberfläche sacb dem loneien, wie ans dem Innerea 
nach der Oberfläc^ statt WännekonvektiOQ findet iololge 
des Eindringens w» atBoosphäiischen Niedcnchl^en von 
der Oberfläche aus, and ii^iolge der Andnnngen des Gcnnd- 
waasecstandes von naten ans statt Wasser von gewisses* 
Temperatur dringt von der Eidobcrfläche ia das Innere mdv 
oder Weniger tief, schneller oder langsantcs ein, je nachdem 
der Erdboden mehr durchlässig ist, wie bei Sand, oder 
weniger dnzchlissig, wie bei Ton nnd Lehm. Eine aid' der 
Oberfläche lastende Sduieemasse wirkt zunächst äv die 
IkferenSchlchtennlchtkonvektiT, sie totes erst beinSchmeben 
im Frfihjabr. 

Um ganz vollständig zu sein, haben wir endlich noch dea 
Eindringens des Frostes in das Erdreich zu gedenken, welches 
die Wäimewandenmgen vornbergeheoid modifizieit. 

Das ist das vetfaältnismäSig verwickelte, jedenfalls zn- 
sammengesetEte Bild der Erscheinungen, welches sich uns 
bei nähexem Nachdenken darbietet Wärmeleitnng, Wärm» 
atrahlnng und WänndconvdLtioo haben wir dabei als die 
wesendicbeD iMlationselemente erkannt, welche fAr das Sta- 
dium der fiodentemperatnien in Betracht kommen. '!>» 
Wirkungen dieser dementaren Vorgänge lagern sich nbcs- 
einander. Nun kommt für Bodenarten, wie wir sie z. B. in 
Königsberg haben, ein wesentlicher Gesichtspunkt in Be- 
tracht Wir haben hier in Königsberg wenig durchlässigen 
Boden — eine Folge ist ja uns« b^annter, leider unver- 
Qteidlicber Stralenschmutz. Es weiden mfolgedessen von 
einer Tiefe von sirka emem Meter an bis au den Gmnd- 
wasserständea die Wäimebewegnogen nur in reinen Leitnng»- 
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vocgÄiigeii beatehoa; atrf dieae voBcd wk hhmt InteTsue 
kODzattrieien, von bien nms ein Süd entweriea. 

Ubmt Piiniip der Snperpoiitioa ergibt ntra die bemeriuoi- 
w«iTte Tatudw, dftfi dienvnBc^üedeoeo DwhwenbweB Lei- 
tumsTOig&age da Wäime sich gegcdstaitlg nicht ■tören, daft 
üb sich untareiMutder nicht verdecken, senden aberdeckea. 
Es geatattet ttmgekehrt rtekwärta die Möglichkeit, die ge- 
samte, der Beob&chtang zugängliche Wänneleitnng in ihre 
■atorgemUen Bestanätcäle xa lerlegea and jaden dieser 
Bestandteile einzeln fOr sich sa dnicfafoncheB. 

Wii fassen nuiächst die W^nBebewegni^, welche In der 
Richtung Ttm der ObeiflAche nach dem Zeatrum stattfindet, 
iär si^ in's Ange; sie wird dnrch die Strahlnag der Seme 
anf die Erdoberfiäclie eb^eleitet nnd trägt daher insofern 
einen hesondereo Charakter, als sie periodisch mit der Zeit 
TOT sitdi gc^L Wir kdnnen die strahlende EiBwkktmg do" 
Sonne ctamal vom Standpunkte der Jabrespedode, davi vom 
Standpunkte der Tagesperiode auffassen. Beobachtung und 
Theorie da Wännelettmg lehren nnn, daft cöne soldte pcrio- 
discfa stattfindende Winoewbknng nm so schwächer, aber 
zogfeicb um so schDeUa eindringt, }e kfaaer die Periode ist, 
um ao stärker, aber raglnch um so langsamer eindiingt, je 
lAnger die Periode ist. Je länger die Periode, um so nach- 
haltiger die Wirkung! 

Es mögen zur Anschauung die ans den Beobacbtnnge« 
in Königsberg folgcDden Resobate Aber mittlere Stärke und 
Schndli^eit des Vordringens der Jshresseiten In da« Erd- 
innae fblg«m: 

Königsberger Erdthermometerslatioo 1873 — 86. 
Tiefe Jahresschwankung Eintritt des Majdmums 
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1 62 Isolation und Superpotition. 

In der ersten veitikalen Reihe befinden sieb in prenfti- 
Beben FnB>) (i'— 0,314 Meter) die Tiefen, fttr welche die 
Angaben in jeder horizontalen Reibe gelten; in der zweiten 
vertikalen Reihe die Gröfie der Jahresschwanlinng in Celsius- 
Graden, also die Differenz zwiseben den größten nnd kleinsten 
Temperatorangaben, in der dritten vertikalen Reibe die An- 
gaben des Tages, an dem im Mittel die höchste Jabres- 
temperatni eintritt. 

Wir können diesen Daten entnehmen, daß fSr Königs- 
berg die jähriicbe Sebwankung von Y,„' C. etwa in der Tiefe 
von 10 Metern, die jähriicbe Schwankung von ^j^^" C. etwa 
in der Tiefe von 22 Metern stattfindet. In diesen Tiefen 
besteht also fSr alle Jahreszeiten so gut wie gleichförmig die- 
selbe Temperatur. Die Jahresperiode räekt mit einer Ge- 
schwindigkeit von 5 Zentimeter pro Tag oder von 18,7 Meter 
pro Jahr in die Tiefe. Wir können also sagen, daß sich im 
ErdJnnem der Tanperatnrverlanf einer Jahresperiode ge- 
rade noch nachweisen läßt. 

Das Eindringen der Tagteperiode befolgt ganz gleiche Ge- 
setze, wie das Eindringen der Jabresperiode, es geht nur, 
wie schon oben bemerkt wurde, schneller und weniger intensiv 
vor sich. Fär Königsberg ruckt die Tagesperiode mit einer 
Geschwindigkeit von 4 Zentimetern pro Stunde, also zirtu 
ein Meter pro Tag vor, in dieser Tiefe wird aber bereits 
die tägliche Schwankung unmerklich. 

Ober diese Wäimebewegungen, welche periodisch und mit 
abnehmender Stärke dem Erdlnnem znwandem, lagert sich, 
nach den Grundsätzen der Isolation und Superposiüon ge- 
sonderterkennbar, eine Wärmebewegung in entgegengesetzter 
Richtung von Innen nach Außen: 

Es ist bekannt, daß die Temperatur des Erdinnem viel 
höher, wie die in der Mähe der Erdoberfläche ist Die mit 

i) Die AnUg« der KätugsbeTger Station, welche auf F. Nea- 
mann tnräckgehl, erfolgte vor Einfähnuig des MeterEjitemi, dftber 
noch Anlage und Angaben nach FnS. 
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der Tiefe znnehmende Temperatur ist es, welche dem Vor- 
dringen des Menschen in die Tiefe — beim Bei^ban — 
eine Grenze setzt; sie dentet anf eine Wännebewc^ng in 
der Richtni^ vom Zentrum nach der Oberfläche; sie tritt in 
ihrer Reinlieit besonders in gröBeren Tiefen (giSBer als 
20 Meter) deutlich auf nnd beträgt im DnrchBcbnitt auf etwa 
30 Meter i" Celalos. Als ihre Wirkung haben wir die dnrcb 
Ausstrablnngin den Weltenranm bedingte säkulare Abkählang 
der Erde anzusehen, anf welche ich in meinem nennten Vor- 
trage Veianlassui^ nehmen werde znrflckzukommen. 

3- 

Beispiel fiir Si^erposäion wigleüh gerkhUitr Wirkungen: Sat» 
vom ParalUlogramm der Kräfle. — Dem vorUegenden fieispiel, 
welches die Bew^nng der Erdwärme in der Nähe der Erd- 
oberfläche betraf, charakteristisch war die Zusammensetzung 
und Zerlegung von Wirkungen, welche in derselben Rich- 
tung vor sich gehen. Aber unser Friniip der Snperposition 
und Isolation geht weiter, es besieht sich auch auf die Zu- 
aammensetzung und Zerl^;nng von Wirkungen, welche in 
verschiedenen Richtungen vor sich gehen. 

Die bekannte Regel, nach der in der Physik die Wirkungen 
von Kräften auf einen nnd denselben Körper sich zusammen- 
setzen, findet ihren Ausdruck in demSatz von dem Paral- 
lelogramm der Kräfte, Dieser Satz ist nichts anderes 
als ein Ausdruck des Prinzips der Supeiposition. Vergegen- 
wärtigen wir uns seinen Inhalt: Wir vearstehen in diesem 
Satz unter Kraft das, was wir besser Wirkung nennen, nnd 
wir veranschaulichen uns eine Wh-kung nach Richtung und 
Größe durch eine begrenzte Linie. Liegen nun zwei Kräfte 
vor, die auf denselben Körper wirken, und veranschaulichen 
wir uns solche durch zwei Linien, die von dem Körper als 
Angri&punkt anziehen, so denken wir ans durch diese beiden 
Linien eine Ebene gelegt; in dieser Ebene zeichnen wir. 
Wir können mit Hilfe dieser Linien uns ein Faraltelogramm 
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leichnen d. h. «in Vieieck, d«iien gegenAberllagrade Seiten 
gleich und parallel sind; siehen vir in dieiein Paraltelo- 
graom vom Angriffapankte der beiden Kräfte »us die Diago- 
nale, 80 beugt der 
Satz vom Faraltelo- 
gramm der Kr&fte, 
daß die Diagonale 
nach Richtung und 
Gi6Be die taUäcb- 
lich eintretende Wirkoi^ der beiden Kräfte auf den Körper 
gibt, die Resnltante. 

Diese Regel läBt sich beliriiig verallgemeinern. Wirken 
drei Kräfte auf einen Ai^rHfftpnnkt, «o wird man im all- 
gemeinen aus den drei Linien, welche nach Richtung und 
Größe die Wirkungen derEinielkriUte dant^len, ein Paralle- 
lepiped konstruieren können, d. h. einen Körper mit secha 
Seltenfiächen, von denen die beiden g^;enäberliegeoden 
Seitenfiftchen immer gleich nnd parallel sind. Die Diagonale 
in diesem, vom gemeinsamen Angriffspankte geiogeo, stellt 
nach Richtung und Gröfie die tab&chlich eintretende Wir- 
kung der drei Kräite auf den Körper dar: die Resultante. 
Wie aber verßUwt man, wenn man mehr als drei Kräfte 
in ihren Wirkungen rasammensusetzen hat? Nun, dazu haben 
wir Eunächst den Begri£F der Zerie^ng der Kraft nach Kom- 
ponenlem einiufahren. Die Zerlegung einer Kraft nach ihren 
Komponenten ist die umgekelirte Betrachtungsweise, wie die 
Znsammensetiung von Kräften xu einer Resultante. Haben 
die Richtnngen der Komponenten besondere phTukalifiche 
Bedeutung, so kommt die Zerl^ung nach «nw Komponente 
^em physikalischen IsolationgproseB gleich; aber auch im 
Falle die Richtung keine besondere physikalische Bedeutung 
bat, ist die iioUerende Zerlegung der Kraft nach dieser Rlch- 
tnng mathematisch durchaus berechtigt and führt lu keinem 
inneren Widwspruch. 

Hat man eine Kraft, so kann man dieselbe auf diese Weise 
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ala Diagonale ttmer oiulhligen Menge von Farallelepipcda 
oderPanülelogiunmen anfiuaen 1. B. anch von rechtwinkligen 
Prismen oder Rechtecken. Die Seiten dieaer nniäbligm 
Parallelepipeda oder ParaUetogramme tlnd Bimtlich iuÖg> 
liehe Komponenten nnaerei Retnltante. Wir bevoizagen bei 
einer aolchen Zerlegung entweder phyaikaliich auageieichnete 
Richtungen, odn der Einfachheit der Rechnung wegen: 
irgend drei aufeinandn aenkicchte Rlcbtungeo. 

Bldben wir bei der Zcdegung einer Wirkung nach drei 
aufeinander senkrechten Richtongen stehen, so können wir 
bri einer beliebig gegebenen Anzahl von Wirkungen, welche 
wir üusammetisetien tollen, sonäcbat «Be diese Wirkungen 
nach denaelben drei aufeinander aenkrecbtsD Richtungen 
uns zerl^ dcoken. Wir eriialten dann f3r jede der drei 
aufeinander senkrechten Richtungen eine Sonune von Kom- 
ponenten. Diese Summen von Komponenten in derselben 
Richtung addieren sich einfach zu einer Gesamtkoinponente, 
Dod wir haben acblieUicb nur noch die drei zueinander 
senkrecht gerichteten Gesamtkomponenten mit Hilfe dN 
Diagonale desParallelepipeds (in diesem Falle rechtwinkligen 
Fiismaa) zosammenznaetaen. 

Waa ich hier ausföhrlich von der ZuBammensetznng und 
Zerlegung von Kr&ften oder vielnoehr von Wirkungen der 
Kräfte berichtet habe, daa gilt auch von einer Reibe von 
anderen Gröfien in der Physik. Wir können s. B, mit Wegen, 
Gescbwindigkeiteo, Beacbleunignngen genau ebenso rechnen. 
Die Betrachtungsweise ist immer dieselbe. Man nennt solch« 
Größen allgemein Vektoren und das Rechnen mit Urnen 
Vektorenrechnung. Es handelt sich um gleichzeitig statt* 
findende Einzelwirkungen and ihre Zusammenaetzung zu der 
jl^chzeitig eintretenden resultjerenden Wirkung, und nm> 
gekehrt um eine resultierende Wirkung and ihre Zerlegung 
ni die gleichzeitig stattfindenden Komponenten. 

Die strenge Betrachtung Ist wieder eine infiniteaimale. 
Et liegt die VortteUnng zugrunde, daß es fär sehr kurz 
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danemde, in einem ZeitelemeDtstattfindendflEinzelwirbungea 
gleicligültig ist, ob die Einzel Wirkungen gleichseitig stattfinden 
oder nacheinander. So richtig diese insammeDsetzende und 
zerlegende Betrachtui^Bweise fOr Zeitelemente ist, so falsch 
wäre sie in den meisten Fällen fOr endliche Zeltstrecken. 
Jedenfalls werden wir daran festcnhalten haben, daß das 
Aufsuchen der Komponente eines zosammengesetzten Pro- 
zesses, einer zasammengesetztenWiikni^einlaolationsprozeß, 
das Anfsnchen der Resultante ans den einzelneD Komponenten 
ein SnperpositionaprozeB ist 

Ajtwenäung auf den Vorgang des Wurfs. — Der Satz vom 
Farallelogramni der Kräfte, wie ich ihn vorgetragen habe, 
sollte mehr als Veianschanlidiinng einer Regel dienen, wie 
das Isolalions- nnd Superposjtionaptinzip an&nfassen ist, im 
Falle es sich um Wirkungen in ungleicher Richtung handelt 
Ich föge als Beispiel hier an: die Betracbtnng des Wurfs 
and der Planetenbewegang, um die letsten etwas ab- 
strakten Betrachtungen aber das ParallelogTamm der Kräfte 
m beleben nnd näher za bringen. 

Ich werfe einen Ball, indem ich ihm in einer gewissen 
Richtung eine Geschwindigkeit erteile. Nach dem Galilei- 
schen Trägheitsgesetze wnrde er, sich selbst überlassen, mit 
dieser Geschwindigkeit in derselben Richtung weiter fort- 
fliegen, aber nun wirkt die Schwere auf ihn; würde die 
Schwere allein wirken, so würde der Ball nach den be- 
kannten Fallgesetzen vertikal nach unten fallen, er würde 
in der ersten Sekunde um etwa 5 Meter, in den zwei ersten 
Sekunden um 20 Meter, in den drei ersten Seknndoi um 
45 Meter fallen — die vertikalen Fallräume, von Anbeginn 
der Bewe^;ung gerechnet, nehmoi proportional den Qua- 
draten der Zeiten zn. Nun findet beides statt: Trä^eit 
und Wirkung der Schwere, und es entsteht die Frage, wie 
verträgt sich beides, wie wirkt beides zusammen? 

Unter dem ansschUeSUcbra Einfluß der Trägheit wäre 
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der Ball in der eiaten Seknnde von O nacb l' geflogen, 
nnter Wirknng der Sdiwere hätte er lieh tod l' in eln^ 
Sek tinde om 5 Meter nach 1 
gesenkt. Wir können auch 




folge sagen: Unter ans- 
schliefilicher Wirkong der 
Schwere väre der Ball in 
einer Sekunde von o nach 
o' geflogen, unter atis- 
schließlichem EinflnB der Trägheit hätte er sich von o' nach 
1 bewegt Beide Betrachtungen führen zn denudben Re- 
sultat, daß der znsanunengesetzte EinflnB den Bali in der 
enten Sekunde nach 1 fShrt. 

Von 1 aus, so können wir weiter sctüieSen, würde d 
infolge der Trägheit der Ball in der Richtung der 
Tangente weit^ fliegen, in einer Sekunde bis 2", 
infolge der Schwere senkt er sich in dieaer Zeit 
wied^ um 5 Meter, so langt er tatsächlich am 
Ende der zweiten Sekunde in 2 an. 

In dem voili^enden Falle, in dem die 
Richtung der Kraft immer dieselbe bleibt, 
ist es nicht einmal nötig, die Zerlq^ng 
in kurz aufeinander folgende Vor* 
gänge vorzunehmen; im Gegen- 
teil, wir erhalten eine einfache 
nnd genaue Konstruktion der 
WnrTbahn, wenn wir bei 
der Zerlegung in den 
Vorgang der Träg^ieit 
und der Schwere 
immer anf den 
Ausgangspunkt 
des Wurfes 
zorfickgehen. ' 
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Es lifit sich dann die Sebmcfatmig in foigender Weis« 
fwtfäbren: Unter «nsschUeUicha' Folge d«r Tr^icdt «rit« 
der Ball in 2 Sekunden von o nach 2' geflt^en, unter der 
Wirkung der Schwoe hätte er sich aber in 3 Sekunden voa 
2' um 20 Meter, also um das vierfadw Stflck wie in der 
ersten Sekande, nach 3 gesenkt, der msammengesetute 
Vorgang führt den Ball also In 2 Seknadcn nach 3. 

So können wir fortfahren. Die si±räge Linie gibt die 
anfängliche Richtung des Wnrfes, und die darauf abgetra- 
genen 12 Strecken entsprechen den nach dem Trigbeits* 
gewtz in gleidien Zeiten Eurückgelegten gleidMD Wegen. 
Von den Endpunkten dieser Stre«Aen sind vertikal »ach 
onten die nftch dem FaUgeseti dnrchfaüeseD FaUräamn, 
entsprechend den Quadraten der FaUieiten von Anfang der 
Bew^nng an, abgetragen; die Endpunkte, durch cdnen 
Kurvening verbunden, geben die Wnrfbalin — eine Paiab^ 
wie der MatbeoiatikiK sie uennL Der Widettinnd da- LuR 
ist hierbei nicht t>erÜckBiditigt. 

In der veraaschauliclitra Weise kann man tatsichlich 
einen vollständigen Einblick in die Natur des Wurfes ge- 
winnen und sich davon überteugen, daß die gekrümmte 
Bahn des Wurfes dadurch anstände kommt, daß es wick> 
hch zwei wesentlich getrennte Votgäng« sind, welche gleich- 
zeitig zusammenwirken: die Trägheit und die Schwere. 

Atwendung auf den Vorgang Jtr JHanHetAtvstgtatg. — DM- 
Einblick in den Vorgang des Wurfes befiliigt uns txs An& 
fassnng schwierigerer, zusammengesetzte Bewegungen, z. B. 
zom Einblick in den Vorgang der Planetenbewegui^. Nw^ 
Analogie der Betrachtung der Wurfbahn geben wir auch 
hier davon ans, daß der Vorgang ein suaanmengeseti^ 
sein wird; er wird sich zusammensetzen ans der Trigfaelt 
der Flanetenbewegung und aus einer Kraft. Das Trä^teit»- 
gesetz wird uns Anhaltspunkte dafür geben, wie wir eine 
solche Kraft in Ansatz zu bringen haben. 
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Unter auuchlieBtichem Einflafi der TrlgMt Tflrde tlcfa 
der Pluiet ia tkaxx SekimdB in dar Taogeate der Bah» nm 
du Stack vorwärts bewegea. Wss p 

kann es sein, was den Planeten 
vcranlaBt nach der Sonnenseite 
davon sbzuwdchen? Wenn wir sei- 
nen Ort auf der geradlinigen Bahn 
mit der Sonne dnrch etae Gerade 
vabinden, so lehren die genauen Beohacktoi^ien, daS der 
Planet sieb nach einer Stunde in WIAlichkeit gerade «nf 
dem Schnittpankte mit der BahndUpse befindet: was liegt 
also näher, eis in Ansatz sa bringen, daB in der Rlchtoag 
der Verbindnngdiaie nach der Sonne hin eine Kraft wirkt. 
Es ist damit von einer anderen Seite der Gedanke Newton'i 
klar dai^elegt, dafi alle Himmelskörper gegeneinander gra> 
vitieren, nicht nur der Gedanke, sondern die Tat, der wir 
•dton wiedeiliolflntlich ia früheren Vorträgen gedacht haben. 



Übtrgmig sw AmitmandtTtt/wungen aUgenumerer Art, — Ich 
hoffe di« ao^ditbrten Beispiele werden genügen, desi Cha- 
rakter der erkenntnistheoietischen Fonnen Ata Isolation nad 
Saperpoaition blniäa^cfa in erl&ntera. Ebenso wie wir 
früher an die allgetnalnea, crkenntnistfaeoretiBchen Formen 
der Induktion und Dedoktlon eine Reibe weiterer, allgemein 
wissenschafUicbec BeziehnDgen und Begriffe anknüpften, so 
mögMi ancb jetat die erken^nistheoietiscben Formen der 
Isolation and Snperposition den Ausgangspunkt bilden, eise 
Reihe allgemeiner, wiaaeaschafUidMc Besiehungen and Bt^ 
griffe zu erläutern: Wir wollen besprechen: die Besie- 
bnngen vom Abstrakten zum Konkreten, von Theorie 
SU Praxis, von Wahrheit zu Irrtum, von Denken zu 
Sein. Wir werden in ooseren Untenndiot^n teüwelae 
zarÜckgrciliBn könaea auf Gegeaatäade, die wir schon er- 
drtert haben, i. B. auf den Begriff des Natuigcsetzes; aber 
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es wird sich nns Gele^nhrät bieten, diese Gegenstände von 
einer anderen Seite, von einem anderen Standpunkte an- 
zugehen, nnd so zur Klärung schon gefaßte Bc^ffe weitere 
BeitT%e za liefern. 

Verhäilnu des Abstrakten zum Kmkreten. — ErkemUms- 
theoretischt Stellung der Nalurgtsetae in Häcksichi auf äiesa 
Verhältnis. — Wir beginnen mit dem Verhältnis vom Ab- 
strakten zum Konkreten. Abstraktes, das ist das Ab- 
gezogene, das Begrifflidie. Konkretes, das Ist das Zu- 
sammengewachsene, die Wirklichkeit. Dieses Verhältnis 
des Abstrakten znm Konkreten ist es, welches sich uns 
besonders deutlich unter der erkenntnisdieoretischen Foim 
der Isolation und Superposition darstellt und hier zunächst 
einer Besprechung bedarf. 

Dem Nalurforscher steht als Objekt eine bunte Mannig- 
faltigkeit, die Wirklichkeit, das Konkrete gegenüber, welches 
zunächst geeignet erscheint, mehr zu zerstreuen als zu sam- 
meln, mehr zn veiwinen als zu klären. Um so mehr wird 
die Willenskraft in Ansprach genommen werden müssen, in 
aller Mannigfaltigkeit der Erscheinungen geistige Rnhepunkte 
zu finden, welche es ermögUcben, von Verschiedenheiten 
abzusehen, zu abstrahieren, bei jeder Wied^holnng das 
Gleiche, Unvergängliche vom Ungleichen, Veränderlichen 
zu sondern. Unwillkfirlicb verbindet sich damit die Vor- 
stellung, das Gleiche, Unveränderiiche fflr wertvoller und 
wesentlicher zu halten, als das Ungleiche und Veränder- 
liche, Es entsteht die Forderung, das Gleiche, Unver- 
änderliche in seiner Reinheit zu isolieren und so zum Ge- 
setz fortzuschreiten. 

Das Gesetz ist der wahre natuTwissenschaftliche Begriff 
das Abstmcfum; es bereift eine Summe von Erscheinungen 
unter einem Gesichtspunkt, dem der Isolation, der Abstrak- 
tion. Die Aufstellui^ eines Gesetzes Ist der Abschluß eines 
IsolationapTOzesses; das Gesetz bleibt ein Ruh^unkt, ein 
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Isolaüonszentntm der Porschnng. Der Natcrfoncher, der 
ein Natutgesetc aaütellt, schafft eiDen Begriff; daa aebeu- 
aächliche Geachäft, diesen B^riff zu beseidmen, ein Wort 
fBi diesen Betriff zn schaffen, ist lediglich nur eine Frage 
der ZweckmäBigkejt 

Wir haben hier einen neuen Anhaltspunkt daffir gewonnen, 
waa es eigenüich mit den Naturgesetzen auf sidi hat. Wenn 
das Naturgesetz ein Abthuctum, alao ein IsoUtionszentTam 
ist, die Natur aber ein ConcreiuK, ein Si^erpotitunt, dann 
werden wir aacb nicht erwarten dfirfen, daß es ein Natur- 
gesetz gibt, welches das Universum in seiner Gesamtheit 
völlig begreift. Jedes Natnigesetz will die Natur, die Wide- 
lichkeit nur nach einer Richtung, nach einem Gesichtspunkt 
b^reifieD, c^e daß damit andere Gesichtspunkte ausge- 
schlossen sein sollen. 

Das Gesetz von der Erhaltung der Kraft (Energie) be- 
herrscht das Plaoetensystem, aber doch nicht in der Weise, 
daa es schon allein für sich hinreicht, alles auszusagen, was 
wir von der Bewegung des Planetensystems wissen, es ent- 
hält nur nach einer Richtung eine Aussage — eine Aus- 
sage, deren Richtigkeit sich auch bei ganz anderen £r- 
scheinungsUaasen wiederfindet, ja deren Richtigkeit fBr das 
Universum besteht — aber damit wird ebenso doch noch 
lange nicht das «schöpft, was Im Universum vor sich gehL 
Daa Newton'sche Gravitationsgesetz beherrscht auch das 
Planetensystem,, es genflgt dem Gesetz von der Eriialtang 
der Kraft, sagt aber für den vorliegenden Fall der Pla- 
netenbewegung mehr ans als das Gesetz von der Erhaltung 
der Kraft; andererseits läfit es sieb aber auch nicht so uni- 
versell ausdehnen auf das Univenum wie das Gesetz von 
der Erhaltung der Kraft. Übrigens reicht auch das New- 
ton'sche Gesetz für sich allein nicht ans, von der Bewegung 
der Planeten in eonereto Rechenschaft abzulegen, es tut dies 
wieder nur in einer gewissen iBolierenden Richtung. Wir 
mfissen das Trigheitsgasetz von Galilei hinzunehmen, daa 
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ist wieder ein Gesets, das nacb einer anderen Richtung die 
Bewegnngserschmiiiigen begreift 

So sehen wir gsoz klar, was es mit einer isolierenden 
Betrachtang aaf sich hat Ein Universalgeiets in dem Siose, 
daB dnrch dasselbe das ganse Univenom begriffen wird, 
gibt es nicht. Wohl gibt es aber Univetsalgesetse, die das 
Universum in einer gewlsaen Richtung begreifen (i. B. das 
GesetE Ton der Erhaltung der Kraft). 

Unsere Tätigkeit Naturgeaetie aufzustellen, ist also eine 
darchaus abstrakte, isolierende Tätigkeit, Unsne weitere 
Aufgabe, das Konkrete, das Wirkliche va Darstellung ni 
bringen, besteht darin, das Wirkliche als aus einer Summe 
von ÄuBerungen einzelner Natnrgesetse herrorg^angen dar* 
zustellen. Der Reichtum der Wirklichkeit besteht darin, 
daß sich gleiche und verschiedene Naturgesetze unter den 
verschiedensten, jedesmal gerade vorliegenden Bedingungen 
kombinieren und In Ihren Wirkungen snperponiereQ. 

Thtorit tmd J^axü, — Das Verhältnis von Theorie ta 
Praxis ist das nämliche wie das Verhältnis vom Abstrakten 
zum Konkreten, vom Natu^esets zur Natur, nur in wenig 
vetSüderUt Form. Ober den Wert einer Theorie im Gegen- 
satze zur Praxis und Wirklichkeit besteben häufig, insbeson- 
dere unt^ reinen Praktikern, so ungeklärte Vorstellungen, 
daB CS mir erwünscht erscheint, daräher einige allgemeinere 
Bemerkungen zu machen, wie solche die Naturwissenschaft 
nacb unseren Beispielen an die Hand gibt. 

Was will eine gute Theorie? Nun sie will natürlich in 
erster Linie Beziehungen zur Wirklichkeit haben; aber nidit 
allein das: eine gute Theorie will auch zu weiteren Ge* 
danken anregen. Eine gnte Theorie will die Wh-klichkeit 
nicht nur unten' gewissen Gesichtspunkten begreifen, sondon 
auch EU eignen und anderen Zwecken verwerten. Eine gute 
Theorie wird Dissonanzen mit der Wirklichkeit nicht aus 
dem Wege gehen, sie wird solche gerade mit Vorliebe auf> 
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tnchen, am ilch an Ihnoii m vertiefen oder in berichtlgeii. 
Im leMan Gnude, das kann man allen reinen Praktlkem 
entgegenhalten, wird ilch der Wert einer Theorie nach der 
Fnichtbarkelt der Ideen bemenen, m denen lie Anregung 
bietet; unter einer Fflile von Gedanken und Anregungen 
■teilt alch aber die Wahriieit viel schneller nnd leichter 
ÜMt, alt wenn et dann fehlt. Die richtigan der Wahrheit 
am nächaten kommenden Theorien liad auch die frncht- 
bartten. 

Und wai hat et mit dem reinen Praktiker auf eich? Nun, 
Uun steht eine UnauBme von Einselwahmehmnngen Eur 
Verfügung, deren Richtigkeit er unter besonderen Bedin- 
gungen »probt hat, ohne sich der Grensen nnd Tragweite 
dieaer Bedingungen bewuBt en sein. Tritt ihm der Theo- 
retiker gq;enfiber, so kann es kommen, daB der Theoretiker 
nicht gleich die Bedingungen flbersieht, welche für das Er- 
MunngstaTain des Praktikers Gältlgkelt haben; er kann 
auf Grund eiaer Uokenntnl* etwaiger lokaler Bedingui^en 
intAmlidie Behauptungen auAtellen oder Vorhectagungen 
machen. Dann triumphiert der reine Praktiker, aber er tut 
Unrecht lu triumphieren, denn er weifi es noch viel weniger 
als der Theoretiker, daB seine Aussagen von Bedingungen 
abh&ngen, und er wird sich über die Tragweite seiner ÄuBe- 
rungen ganz anderen, viel weitgehenderen T&uschungen 
hingeben als ein guter Theoretiker. Der Piakdker steht 
nicht auf der fa&heren Warte. Er unterliegt der Einbildung, 
daB er das, was er unsähllge Male praktisch ei&hren, be- 
grifflich beherracht; Ihm fehlt die FShigkelt Aberbaupt in 
b^^reifen, er weiB nicht reine und unreine Tatsachen lu 
scheiden. 

Der beste Theoretiker wird auch zugleich der beste Prak- 
tiker, und der beste PraktikeF sugleich der beste Theoretiker 
■ein. Die theoretische Durchforschung eines Gebietes hat 
nmädist die Aufgabe, die Erscheinungen, wie solche die 
Natur oder die WIrUI(±keit darbietet, in ihre naturgemäBmi 
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Elemente in zeilegea, die Mehrzahl der ErscheiDUHgen aU 
xnsammengeaetEt au&afaaaen, die Teilencheinungen aU 
solche m isolieren und in sich zu stndieren. 

Die experimenteUe Forschung ist in erster Linie dun be- 
rafes, diese Isolation mit Erfolg durchznfuhren, Erschei- 
nungen In ihr^ Reinheit und Einfachheit darrastellen. Das 
ist dadurch möglich, daß der Forscher die Vorgänge im 
Laboratorium beim Etperiment vollkommen in der Hand 
hat, im Gegensatze zu den Vorgängen in der äußeren Natur, 
auf deren Beobachtung er lediglich beschränkt bleibt 

Die theoretische Forschung hat dann die weitere Auf- 
gabe, diese reinen Erscheinungen in Ourer größten Einfach- 
heit auf gewisse Grundsätze und Gesetze zuräckzufiähren. 
Sind Bolcbe Gesetze erat durch Behandlung besonders ein- 
facher Fälle festgestellt, dann ist es Sache der Geschick- 
lichkeit, komplizieitere Erscheinungen derselben Art d>eo- 
retisch und experimentell zu erfassen. Die Hauptaufgabe 
für das Laboratorium bleibt dann die Prüfung d» Theorie 
und Hand in Hand damit die Bestinunung fundamentaler 
Konstanten. 

Die Anigaben des ExperimentatOTH und Theoretikers 
lassen sich nicht immer scharf sondern; sie duichdringan 
und befruchten sich gegenseitig. Die Geschichte dw Wissen- 
schaft bietet genug Fälle, in welchen der Forscher in einer 
Person beide Anigaben za vereinen verstand. 

Das ist in grofien Zügen angedeutet die Vorbereitung, 
mit welcher der Mensch es im allgemeinen erst wagen kann, 
den Naturgesetzen, auf welche ihm ein Eingriff versagt ist, 
entg^;enzutreten, um sie in ihrem Walten mit Erfolg zu be- 
obachten und kennen zu lernen. Hier gilt es nun, sich 
durch den bunten Wechsel, der nun einmal der Wirklich» 
keit eigen ist, nicht abhalten zu lassen, die im Laboratorium 
theoretisch klar gestellten Vorgänge auch in der Wirklich- 
keit da wieder zu erkennen, wo sie sich verhältnismäßig; 
rein darbieten. 
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Ich wül die Gefahr nicht Terkennen, welche darin liegt, 
der Theorie zn Liebe die Komplikation der Verhältniue, 
wie sie die Wirklichkeit bietet, zn antench ätzen; Ich will 
sack sngeben, daS Fälle vorgekomnen aiod, in welchen 
man in den Intnm veifiel, die Verhältnisse in Wirklichkeit 
fSr weniger veränderiich und einfacher zu halten. Aber 
die Geschichte der Wissenschaft liefert wohl noch mehr 
Beispiele fSr den entgegengesetzten Fall, in welchem die in 
der Natur vorliegenden VeriiältBisse sich schlieBUch als 
einfacher heransstelheo , als man es sich gedacht. Fun- 
damentale Gedanken großer Forscher haben sich in der 
Regel in der Gestalt überans grofier Einfachheit den teil- 
nehmenden Zeitgenossen dargestellt und gerade danmi zu- 
nächst Einwendungen erfahren. Wer die Theorie wirklich 
beheiTscht, der wird auch wissen, wo und wieweit er sie 
auf die Wirklichkeit anzuwenden hat; verfehlte Anwendung, 
und ebenso der Aigwt^ gegen eine solche wird meist da 
vorliegen, wo die Theorie erst sehr aiivollkommen erfaßt 
ist. Zur Beherrschung der Theorie gehört natäilich vor 
allem die Kenntnis der Bedingungen, unter denen sie gültig 
and anwendbar ist 

Wahrhtit und Irrtum, Dtnktn und Sein. — Der rohe Prak- 
tiker ist in der Regel geneigt, sich ein ganz falsches Bild 
über Wahrheit und Irrtum zu machen, als sieb von unserem 
Standpunkte aas dieses Verhältnis darstellen mag. Es 
können im wesentlichen nur geschichtliche Rückblicke nach 
der erkenntnislheoretischen Seite sein, welche uns einen 
Einblick in das Verhältnis von Wahrheit und Irrtum ge- 
statten. Wie wenig man aber bisher auf diesen relativen 
Standpunkt Wert gelegt nnd ihm Bedeutung zuerkannt hat, 
geht schon daraus hervor, daß man nur immer eine G^ 
schichte der Wahrheiten geschrieben hat, an eine Ge- 
schichte der Irrtümer wenig gedacht hat, und doch sind 
beide Geschichten nntremibar verbunden nnd müssen es 
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sein.*) Ist ei docb stets der Weg des bitams, v/tieiiei tat 
WihAait fShrt, und gibt es dodi in Wtsiaatcfaaft und Leben 
— fast mödite mut sagm, keinen dtrekteraii Weg. 

Die Möglichkeit prinzipieUei Irrtfiioer soll nicht geleugnet 
werden, «ber in der Hehrzfthl dei Fälle ist ein Irrtum doch 
nnr ein teilweisei. Die Isolationselemente mögen meist nichtig 
erkannt sein, abei ein Faktor in dem SaperpositionsproseB 
mag entweder übedi&npt AberMbrn oder in seiner Stärke 
auf die Geiamtencheinvng Abw- oder antvscbitxt sein. 
Im naturaissMischaftlichen Denken hat fOr ein schon hin- 
länglich tief dnrcfagearbeitetes Gebiet «in Irrtum in dem 
meisten Fällen gegenwärtig nw: eine Korrektar, une Ände- 
rung Eur Folge, die sich nach dem Schema der Supeiposi- 
tion geränschloa vollaieben kann. Diese Auffassung hat ao- 
gMch das Gnte, daß sie den Stachel nimmt, der so leicht 
dctn Vonmrf und Eingealändnis de* Irrtnms anhaltet, und 
daiin liegt ein immerbin fordeifiches Moment. 

Ebenso wie der Irrtum in der Mehrzahl der Fälle ein 
teilwoser ist, ist aber auch die Wahrheit in der Mehrzahl 
der Fälle «ne teilweise. AUer Stielt in der Welt, im dSent- 
lichen Leben nimmt mit davon seinen Ao^a^spnnkt, daB 
er an Sätxe anknflpft, deren Richtigkeit theoretisch nur be- 
dingt snsngehui ist, deren AHgemeingnhigkcit aber, prak- 
tisch ins Leben Abersetst, behauptet wird, und zwar mit 
Unrecht behauptet wird. Darin hegt die Gefahr der Schl^~ 
Worte, welche data geschaffen erscdiebien, nicht an eüte 
Stille Überlegung, sondern an eine nnrahige nnd beun- 
ruhigende Leidenschaft su appellieren. 



I) Dm Wark Ton Oalwsld „Ekktrotliemic, Uue G«idiiclita «nd 
Lehre" I.eipzig 1896 suoht dies^ Anfordcnrngen m mtsprechea. 
Dieses U^ schon bei Abfassung der ersten Aaflage meiner Gmnd- 
Züge vor. Spater erschien das wertrolle WeA von E. Mach: „Er- 
kenntnis und Irrtntn". SUszen rar Psjrchologie der Forsehong. 
L«ipdg 1905. 
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NEUNTER VORTRAG. 
EiftfOhrung des BegriA der QrBBeoordnai^^ 



Rtlatmer Begriff dei Grofltn tmd Slemm. — Wir b 
in der Natur anftieteDden Erscheinungen all i 
gesetzte aubuEssBen gelernt. Ich habe versncht eine An- 
schaDong davon za geben, wie es gelingen kann, elnsEelne 
Elemente ans einem zasammengesetzten Erschelnnngikom- 
plex in ihreT Reinheit zu jaolieren und in sich zu studieren. 
Erst dann bebenachen wir eine Erscheinung, venn wir einen 
Einblick haben, in welcher Weise sich dte isolierten, ein- 
fachen Elemente sn dem snsamiuenselzen, was wir in der 
änfieren WirUidikelt wahrnehmen, was wir Whrklichkeit 



Wir betrachten jetzt die Isolationselemente nach ^er 
gewissen Richtung; wir vergleichen sie untereinander nach 
ihrer Größe, nach ihrer GröBeuordnung und kommen 
dadurch zu einer Reihe fundamentaler B^riffe, die wir uns 
klar za machen haben werden. 

Was ist groß, was ist klein? Mit diesen Fragen wollen 
wir b^:innen, und die Antwort darauf ist die, daB diese 
Fragen an und für sich keine Bedeutung, ja keinen Sinn 
haben, daB sie erst einen solchen bekommen, wenn wir sie 
in Beziehung zu gegebenen Größen setzen. Es handelt sich 
hier nicht mn absolute, es handelt sieb um relative Be- 
griffe. 

Die Aussagen des gewöhnlichen Lebens enthalten still- 
schweigend solche Beziehungen; sie entnehmen ihren MaS- 

TslknaBn, «kuutiiütheiuMiichB Graodiag*. t, AsS. 12 
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Stab mit Recht dem alltägUcben Leben, den menschlichen 
Anschaanngen im gewöbnlicbeD Sinne des Wortes. Ein 
Millimeter, ein Gramm gilt im gsvöhnlichen Leben als eine 
kleine GröBe, ebenso wie eine Meile, ein Zentner als gtoBei 
Wert gelten mag; sie gelten es mit Besiehnng auf gevöhn- 
licbe Veiliältnisse, auf gewötmlicben Verkehr. Aber an 
sich betrachtet sind diese Aussagen recht inhaltlos and 
nichtssagend. Der Erfohrangskreis des gewöhnlichen Lebens 
ist dazu ein viel in eng begrenzter, als daß wir hoffen 
könnten, durch Qm die Anregong zu einer Verschärfung 
imd V^tiefong onserer Anschanongen und B^iriffe über 
GrÖBen zn eriialten. 

Wie sehr wird doch durch die Naturwissenschaften unser 
Erfabrangskreis nach dieser Richtung erweitert! Dem ge- 
wöhnlichen Standpunkte gegenüber tdirt Theorie and Beob- 
achtung, daß die Wellenlängen des Lichtes je nach der 
Farbe nach Bruchteilen von '/j^^g Millimeter zählen, daß 
die Einzelschwingung in dem billionten Teil einer Sekunde 
vor sich geht, daß das Liebt im Weltraum sich in einer 
Sekunde um 42000 Meilen fortpflanzt. 

Mit ao kleinen und so gioBen Zahlen, wie ich sie hier 
beispielsweise angefahrt, ist es schwer, eine Anschaaung 
zn verbinden; die Anschauung versagt dabei leicht Es 
läßt sich nicht leugnen, daß fär eine direkte GröSenan- 
schauung Zahlen zwischen i nnd 10 am bequemsten li^^. 
Dieser Forderung unserer Anschaaung trägt die Wissen- 
schaft dadurch Rechnung, daß sie für verschiedene, gerade 
vorliegende Fälle auch verschiedene Grundmaßstäbe wählt 
Sie mißt Bruchteile von Vioow ^^ Vio« ^i^iUiiiieter nach 
Wellenlängen einer Farbe, sie mißt Längen, die das Pla- 
netensystem betreffen, nach Durchmessern der Erde oder 
der Erdbahn um die Sonne; sie mißt Längen, welche die 
Fixstemwelt betreffen, nach Lichtjahren, d. h. nach der Länge 
als Einheit, welche das Licht in einem Jahre zurücklegen 
würde. 
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Der Wissenschaft liegt die Förderung dieser Anscbannog 
um so näher, als sie bei Angfährang der Messung solcher 
Ueinen nnd großen Weite tatsächlich in den seltenstes 
Fällen auf absolnte Ausweitung in Meter zurückzugehen 
hat, als sie tatsächlich in den meisten Fällen sich auf relative 
Auswertung in geeigneten VergleichsmaBea beschränken muß, 

Begriff der Ge?uiuigkeil und der Genatagieittgrense, — An 
diese kurzen Hinweise aber den relativen Begriff kleiner 
nnd großer Werte schließe ich einige Bemerkungen dar- 
über, was man unter Genauigkeit wissenschaßlich so ver- 
stehen haL 

Der Laie staunt in der Regel die kleinen Werte an, zu 
den^i B. B. die Optik fährt und hält sie für den Superlativ 
von Genauigkeit; er läßt sich dabei leiten von den Mes- 
snngen, die ihm das gewöhnliche Leben veranschaulicht. 
Angaben von Längen bis auf Millimeter oder von Zeiten bis 
auf Sekunden oder von Gewichten bis auf Teile eines 
Gnunmes haben im gewöhnlichen Leben in der Regel keinen 
praktischen Zweck mehr, und so ist man denn gar zu sehr 
geneigt, Angaben, die bis auf Millimeter, Sekunden oder 
Teüe eines Grammes gehen, für genau zu halten. Hand in 
Hand damit pflegt die Vorstellung zu gehen, daß große 
Werte, wie die Entfernung der Sonne von der Erde, bis auf 
I,ängen bekannt sein müßten, wie sie durch terrestrische 
Verhältnisse gegeben sind, und das Vertrauen auf die Sicher- 
heit astronomischer Messungen pflegt einen Stoß zu be- 
kommen, wenn darauf hingewiesen wird, daß die mittlere 
Entfernung der Sonne von der Erde vielleicht um 200 000 
Meilen zu groß gerechnet sei. 

Die Genauigkeit einer Messung bemißt sich nie nach der 
absoluten Größe des Weites, sondern stets nach dem Ver- 
hältnis der Genauigkeitsgrenze einer Messung zum Gesamt* 
wert der Messung. Keine Messung kann absolnt genau 
ausgeführt werden, das ist in der Unvollkommenheit u 
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Sinne und unserer Httfunlttel beding Jede Messung Ist 
mit einem F^er briiaflet, darum ist sie aber nicht veifehlt; 
sie wird um so weniger verfelilt sein, je kleiner das Ver- 
hSltnis der FehWgröBe znr GröBe der Messung ist. Wir 
mfissea uns des Ausdrucks bedienen: eise Messnng ist bis 
auf den so und sovielten Teil des Gesamtwertes richtig. 

Wenn wir in einem Laden drei Meter Tnch kaufen, dann 
wird es nicht darauf ankommen, ob der Kaofinaan uns 
einen Zentimeter mehr oder wen^er gibt; wir werden nur 
eine Genauigkeit von %^ in der Messung verlangen, das 
ist ein anderer Ausdruck fBr dieselbe Sache. Gans ebenso 
haben wir die Genauigkeit von Angaben za benrt^en, die 
uns auf Iremden Gebieten entgegentreten. In keiner Wissen- 
schaft, die sich mit einer äuBeren Wirklichkeit entnonmien^i 
Objekten abgibt, ist das Streben nach genauen Ai^^abeo 
soweit ausgebildet wie in der Ph^lk und Astronomie. Ist 
es richtig, daß die Entfernung der Sonne von der Erde am 
200 000 Meilen zweifelhaft ist, dann ist die Genauigkeit der 
Kenntnis dieser Entfernung \^. Wir werden ganz ähnlich 
die Genau^keit, mit der uns bis jetzt die Lichtgeschwlndlg* 
keit bekannt ist, '/j^ setzen.*) 

Der Fernstehende wird erstaunt sein, wenn er von der 
verhältnismäBig geringen Genanlgkelt hört, welche für ein^ 
der Natur entnommenen Zahlenwerte nur beansprucht wer- 
den dar^ nnd wird die Frage aufweifen, wie es kommt, daB 
die Genauigkeit der mit einem so großen Aufwand von Zeit 
und Kraft erhaltenen Werte so sehr zurücksteht, z. B. hinter 



i) Anmeriiniigsweise mag hier die erste Promodoiisthese Ton 
H. Hertz aus dem Jahre iSSo ihren Platz finden: 

„Ein Fehler von */,,, des wahren Weitet bildet die Grenze för 
die wQDickentwerte Genaoigkdt, ein Fehler von '/j,g, dei mhra 
Wertet die Grenze für die mögliche Genauigkeit ia der Bestimmuiig 
einer physikalischen Konstanten; genaaer als bis auf '/idhk ilue* 
Weites laut sich kaum eine physikalische Konstante aach nur de- 
fiolereo," 
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einfachen LängenmessuDgen, wie wir solche mit einem Maß- 
stäbe ausfahren. 

Der Gnmd li^, um mich kurz auasadiäcken, darin, dafi 
wir in dem einen Fall unter sehr günstigen, in dem anderen 
Fall nnter sehr ungünstigen Bedingungen eine Messung ans. 
führen. Man wird zwischen direkten und indirekten Mes- 
sungen unterscheiden können. Es li^ auf der Hand, daß 
direkte Messungen, wo wir i. B. Längen durch direktes 
Heranhalten eines Mafistabes bestimmen, in der Regel einer 
viel größeren Genauigkeit zugänglich sind, als indirekte, 
wo wir z. B. bei der Entfernung der Sonne von der Erde 
auf das direkte Anlegen eines Maßstabes verzichten müssen 
und auf die Messung kleiner Winkel angewiesen sind, wo 
jeder Fehler in Bruchteilen einer Bogenseknnde bereits einen 
Unterschied von Tausenden von Meilen bedingt. 

Der Sinn für Genauigkeit ist in der heutigen Bildung 
noch wenig entwickelt. Darum findet man häufig Zahlen- 
angaben weit genauer au^efuhrt, als es den tatsächlichen 
Verhältnissen entspricht Diesem Mangel mag Vorschub 
geleistet werden durch die Art und Weise, wie das Zifiier- 
technen in höheren Lehranstalten betrieben wird. Es mag 
heute anders sein, aber zu meiner Schulzeit wurde mit der 
Genauigkeit im Zifferrecbnen auf Kosten von Zeit und Kraft 
ein Übertriebenes Spiel getrieben, welches in keiner Be- 
ziehung zur äußeren Wirklichkeit stand. 

Wenn hier von Genauigkeit soviel gesprochen wird, dann 
mag es manchem vielleicht als Mangel erscheinen, dafi ich 
die Mathematik als das Ideal einer genauen Wissenschaft 
so gar nicht heranziehe. Der Grund liegt darin, daß die 
Mathematik mit ihrem ideellen Reich von Denknotwendig- 
keiten am wenigsten dazu geeignet ist. Den der äufieren 
WirkHchkeit entsprechenden Zahlenbegriff und den Begriff 
für Genauigkeit der Angaben eines Zahlenwertes in Ziffern 
auszubilden, ist nicht die reine Mathematik berufen, die ja 
überhaupt mit Zifferrechnen so gut wie nichts zu tun hat, 
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Bondem Inabesoiidei« die in Physik nnd Astronomie ai^^ 
wandte Mathematik. Das Zifforecbnen muB Hand in Hand 
gehen mit der Anschaanng in der Wirklichkeit gegebener 
Verbältnisae and mit der Ansbildong eines der Wirklichkeit 
entsprechenden Genauigkeitsbegriffs. 

Sow«t die Angabe von Genanigkeitsgrenzen möglich ist, 
soweit dfirfen die Natuiwiasenschaften die Bezeichnung exakt 
in Anspruch nehmen. Die Resultate einer exakten Wissen- 
schaft lassen sich durch Angabe der Genauigkeitsgrenzen 
in eine Form bringen, die heute wie nach Jahrhunderten 
gelten wird. Sehen wir von dem Auftreten neuer Erscheinnngs- 
gebiete ab, so ist der weitere Fortschritt überhaupt in der 
Einei^ng der Genauigkeitsgrenzen zu suchen. 

UnienehUd swüchen Schälten tmd Messen. — Dem, was ich 
über Messen und Genaoigkeit einer Messung beigebracht 
habe, wird sich am besten das anfügen, was übra Schätzen 
und Genauigkeit einer Schätzung zu sagen ist. 

Eine schätzende Behandlung eines Gegenstandes schUeBt 
ebenso wenig wie eine messende Behandlung Exaktheit aus. 
In beiden Fällen haben wir Grenzwerte aufzustellen, zwischen 
welchen der wahre, gesuchte Wert liegt. Der Unterschied 
zwischen schätzende und messender Behandlung besteht 
streng genommen nur darin, daB bei schätzender Behand- 
lung die Grenzwerte weiter auseinanderliegen als bei mes- 
sender Behandln!^. Auch weos bei schätzender Behandlung 
die gesuchte GröBe zwischen dem einfachen und zehnfochen 
Wert schwankt, wir haben doch eine Anschauung gewonnen. 
Die Ansehung eines Grenzwertes ist Sache einer voll- 
kommen exakten Rechnung, fQr welche die Daten sicher 
so zn wählen sind, daB sie auf der einen Seite der Wirk- 
lichkeit liefen. Es gelingt nicht immer, Grenzwerte zu finden, 
zwischen denen die Wirklichkeit liegt, in vielen Fällen wird 
man sich mit einer oberen oder unteren Grenze begn^en 
mOuen. 
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ErgtbmsM dtr Erdihermomeferstatümen ah Beitel exaki- 
tchätstTider Sekandhmgsweisen. — Es wird ^t sein, niuere 
Anschauungen über SchätEting nnd schätzende Bdandlong 
an einem konkreten Beispiele ru vertiefen. Wii ziehen dazu 
als Beispiel die Verw^tung der Temperatorverteilung in da 
Nähe der ErdoberSäche heran, welche schon zui Erläntening 
des Isolations- und Snperpositionsprazetses unsere Anschan- 
ong boedcherte, and zwar soll es sich handeln mn Ver- 
wertnag der Beobacfatnng der Erdtemperatuien zn Fragen 
der Geophysik. Bei den meisten Fragen der exakten Geo- 
physik kann nnr von einer schätzenden Behandlung des 
Gegenstandes die Rede sein. 

Ve^egenwärtigen wir ans zunächst die Forderungen, die 
vir an eine Erdthermometerstation zn stellen haben, nm sie 
geophyrikalischen, also meteorologischen und geologischen 
Zwecken dienstbar zn machen: 

In erster Linie wird man für die Erdoberfläche solche 
Bedingungen wählm oder schaffen, wie sie für den größeren 
Teil d.ex Landoberfläche der Erde in Betracht kommen. 
Das Terrain wird im Sommer mit Vegetation (Rasen), im 
Winter mit Schnee bedeckt zu belassen sein, es wird eben- 
sowenig wie vor Soimenschein, vor Regen and Schnee zn 
schützoi sein. Es wird eben mit einem Wort in alle natür- 
lichen Bedingungen der Station nicht einzugreifen sein. 

Gestatten die Mittel, die Anlage einer zweiten Station 
neben der ersten, dann wird es sich allerdings gerade 
«npfehlen, die Einwirkung da natürlichen Bedingungen 
dadurch zu stndierui, daß man willkürlich in dieselben ein- 
greift, daß man aof der Nebenstation die Einwirkimg aof 
eine vegetationslose Erdoberfläche studiert, welche man 
Sommer und Winter in gleicher Beschaffenheit erhält. Man 
wird also z. B. unter Umständen auf der Nebenstation im 
Winter nach jedem Schneefall den Schnee w^^^fen, tmi 
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anch diesen Elnfltifi anf meteorologlscbe imd geologische 
Faktoren geaondert za stadieren. 

Aber in erster Linie werden wir bei wissenschaftlichen 
Fragen, wie sie in das Gebiet d^ Meteorologie und Geo- 
logie einschlagen, gar nicht den Wunsch haben, in die Vor- 
ginge der Natur einzagreifen; wir wollen hier eben die 
Natur in ihrer eigenen Werkstätte belauschen, wir wollen 
die Natur rein in sich wirken lassen, nnd dämm beschrinken 
wir uns anf die Beobachtung und verzichten auf das Ex- 
periment. 

Da gerade die Wärmeleitungsvoigänge im Erdinnem sich 
in hervorragendem Grade zur Beantwortung gewisser meteoro- 
logischer and geologischer Fragen eignen, wird bei Wahl 
und Anlage der Erdtheimometerstationeo atmosphärischen 
Niednschlägen gegenüber möglichst wen^ durchlässiger 
Boden mit Vorteil gewählt werden müssen, sehr durchlässiger 
Sandboden nur vergleichnngsweise heranzuziehen sein. Die 
Wärmekonvektion wird dann nur für die obersten Schichten 
in Betracht kommen, bis in eine Tiefe von höchstens einem 
Meter. 

Was weiter die Wahl des Bodens betrifft, so wird ein 
möglichst gleiches, thermisches Verhalten für verschiedene 
Tiefen unter der Eidoberfläche zwar wünschenswert, in erster 
Linie aber ein solches innerhalb horizontaler Schichten von 
mäßiger Ausdehnung geboten sein. 

Die aufgeführten Bedingungen für Anlage einer Erdthermo- 
meteratation geben uns weitere Fingerzeige dafür, wie eine 
schätzende Betrachtungsweise z. B. für geophysikalische 
Fragen hier einzufahren sein wird: 

Wenn schon innerhalb eines nicht allzu ausgedehnten 
Areals die Eigenscbafien des Bodens nnd der Erdoberfläche 
in der mannigfaltigsten Weise wechseln, wenn wir anderer- 
seits durch rein äuBeiHche Mittel gezwungen sind, unsere 
Aufmerksamkeit auf das sehr kleine Areal der Erdtheimo- 
melerstationen einzuschränken, dann werden wir natürlich 
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zur Beantwortung aolcher Fragen, wie ich ue aufgeworfen, 
den an Eidthermometerstationea gewonnenen Resultaten, 
selbst wenn sie in sich exakten Wert m beanspruchen hätten, 
keine and»« wisBenacbaftUche Bedeutung beilegen, ala daß 
wii dadurch eine Anschauung von GröfienvetfaältnisseD ge- 
wonnen haben. 

Gehen wir nun einmal näher auf einige geophysikalische 
Fragen ein: Wenn die Eide fortdauernd Wärme abgibt, 
dann war die Erde firäher wärmer. Es entstdten dann Fragen, 
wie die: Wie lange ist es her, dafi themüsch die fiedingungen 
fär eine gedeihliche EntwIcUnng organischen Lebens an der 
Erdoberfläche vorlagen? In welcher Richtung die Beant- 
wortung dieser Frage sa versuchen ist, wird durch eine 
andere Frage nahegelegt, die wir hier gleich mit aufwerfen 
wollen, die Frage: Welchen Anteil nimmt die innere £rd- 
wSime an dem Klima eines Erdorts? 

Letztere Frage beantwortet sich sehr schnell. Dieselbe 
geringe Wärmemenge, welche jährlich die Erde gegen den 
Wdtmiaum frei durch Ausstrahlung mehr abgibt, als sie 
empfängt, ist es, welche auch der £rdob«fläche aus dem 
Eidiimem zusttömt. Eben weil diese Wärmemenge so gering 
ist, kann sie niunöglich das Klima eines Ortes wesentlich be- 
dingen — es kommt etwa ein Temperatuibetr^ von '/^g" C 
auf der Erdoberfläche auf Kosten der inneren Erdwärme. 

Es ist im Wesentlichen die geringe Leitungsfähigkeit der 
Erdoberfläche, welche das Klima eines Erdortes unabhängig 
von der inneren Erdwärme macht, und darum können wir 
sehr weit in die Entwicklungsgeschichte des Erdballs zorück- 
geben, wir haben also mit sehr großen Zeiten zu lechneo, 
ehewirznandemVerhältnissengelangen. Wir müssen unsem 
Blick zurückwenden in die fernen Zeiten, da die Erdober- 
fläche erstarrte — das wird naturgemäß der Anfangspunkt 
der Zeitrechnung für das organische Leben sein müssen — 
oder, da wir gerade diesen Anfangspunkt suchen, die 
Schmelztemperatur der Erdoberfläche wird einen An- 
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knapfnn^spankt fflF nnsere daraufbia angestellten Berecb- 
nnngen sein müsien. 

Raise Zeit nach Erataming der inBeraten Erdoberfläche 
— diese Anschauung machen wir tu der onsrigen — waren 
die Bedingongen g^;eben, unter denen oiganisches Leben 
gedeihen konnte, durfte man bereits — das ist der Aus- 
druck Sir W, Thomson's (Lord Kelvin), des Masters 
in der Beantwortung dieser Fragen — ungestraft auf der 
ErdoberÖäche wandern. 

Man könnte vielleicht meinen, daß die Beantwortung der 
Frage nach dem Beginne des organischen Lebens (genanei 
nach dem Beginne der Bedingungen, unter denen organisches 
Leben mdglich war) nicht allein von der Abkühlung der 
Erde, sondern auch von der Abkühlung der Sonne abhing; 
indes ist hier darauf binznweisen, daB die Geschwindigkeit 
der Abkühlnngsvorgänge durch das Verhältnis der Masse, 
welche die Wärme hält, zu der Oberfläche, welche sie aus- 
strahlt, bedingt ist; je größer dieses Verhältnis ist, desto 
langsamer erfolgt die Abkühlung. Es kann danadi kein 
Zweifel sein, dafi die Erde die durch Abkühlung bedingten 
Entwicklungsvorgänge viel schneller wie die Sonne vollzieht; 
wir müssen beide mit einem ganz anderen M^stab messen, 
das gibt den Ausschlag gegen das erhobene Bedenken. 
Gewiß ist die Tatsache, zumal ffir den gegenwärtigen B^ 
stand, unbestreitbar, daß ohne Sonne kein organisches Leben 
mö^ch, ja denkbar sei. Die Sonne mit ihrem sehr viel 
langsameren Abküblungsprozefi, mit ihrer infolgedessen sehr 
langsam an Litensität abnehmend«! Wärmestrahlung bedingt 
das in weiter Feme li^;ende Ende organischen Lehens; 
Eur Feststellung des Beginns desselben kann ihre Entwick- 
lungsgeschichte nicht in Betracht kommen. 

Es liegt auf der Hand, daß zur Beantwortung der an- 
geregten Fragen Größe nnd Kugelgestalt der Erde in Redi- 
nung EU ziehen sind. Die Studien über das Eindringen der 
Wärmeschwankungen in das Erdinnere beschränken das 
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IntereBse auf eioe so geringe Tiefe nntet der Erdoberfläche, 
da£ die Kugelgestalt Aa Erde als solche nicht in Betracht 
kommt; aber schon, wenn vir die Frage nach der geotheimi- 
schen Tiefenatofe f3r grÖSeie Tiefen aufwerfen, ist es not- 
wendig, die Kugelgestalt der Erde zu berückaichtigeD. Mit 
größerer Tiefe nimmt darum die Temperatur langsamer zu. 
Wir gedenken kurz daTbomson'schen Resultate, welche 
die ans Interessierenden Anschauungen gewähren. Wenn wir 
die EistaiTungstemperatuT von Felsmassen zu ca. 4000" C 
ansetzen, dann ergibt die nnter gewissen Bedingungen nach 
den Prinzipien der Wärmeleitimg durcbgefShrte Rechnung, 
daß es ca. 100 Millionen Jahie faei sind, seit die Erdober- 
fläche erstarrte. Die geothennische Tiefenstufe betrag f3r 
die Nähe der Erdoberfläche dann 

40 Tausend Jahre nach der Erstarrung 0,6 Meter 

160 „ „ „ „ „ 1,2 „ 

4 Millionen „ „ „ „ 6 „ 

100 „ „ „ „ „ 30 „ 

auf j'C. Da aber die Bedingungen, unter denen die Rech- 
nung angestellt ist, der Natur der Sache entsprechend nur 
annähernd zutrefien, genügt man allen exakten Anforde- 
rungen, wenn man sich bescheidet, Grenzwerte aufzustellen, 
zwischen denen sicher die Wirklichkeit lit^ Dieser For- 
d^nng entspricht Thomson, wenn er angibt, daß es jeden- 
folls länger als 20 Millionen Jahre, aber kürzer als 400 Mil- 
lionen Jahre her ist, seit die Erdoberfläche erstarrte. 

Daß in der Tat für die FeststeUung wi^lich exaktar 
Grenzwerte auf die mannigfaltigaten Möglichkeiten Rück- 
eicht genommen werden mußte, kann hier nur kurz ange- 
deutet werden. Die Erstarrung konnte von der Erdober- 
fläche, sie konnte, was watuscb^nlicher ist, vom Zentram 
der Erde aus erfolgen. Es waren für die Leitnnggfahlgkeit 
der Erde extreme Werte in Ansatz zu bringen ; es war end- 
lich zu berücksichtigen, daß bei den abnormen Drockverhält- 
nissen, nnter denen sich das Erdinnere befindet, nicht un- 
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mittelbar AsBchatmngen von der Erdoberfläche anf das 
Erdioneie übertragen werden dniften. 



Begriff der Grißenordiamg, det WesentUchtn tmd Velhtän- 
digeH. — Wir nebmeD nao wieder ansere Isolation!- tmd 
Snperpositjonabetrachtnngen auf, am in sie unsere geläuterten 
Begriffe Qber kleine und große Werte, über Messen und 
Schätzen einzniubreo. Wir haben bisher bei Saperpositions- 
Prozessen über dleGrdfienverhältnisse der ztuammenzosetzen- 
den Elemente keine näheren Angaben gemacht; wir haben 
stillschweigend vergleichbare Größen voransgeaetzt, deren 
Werte nicht allzu verschieden voneinander sind. 

Wir führen jetzt den Begriff der Größenordnung ein. 
Dieser Begriff hat zur Voraussetzung, dafi Größen von er- 
heblich verschiedenem Werte zueinander im Vergleich stehen. 
Wenn z. B. unter Einwirkung verschiedener Kräfte ein und 
derselbe Körper Wege von erheblich verschiedener GröBe 
zurücklegt, dann kann es für unsere Betrachtungen Vorteil 
haben, davon Gebrauch zu machen, daß diese Größen so 
verschieden sind. Wenn beispielsweise die Zahleawerte 1 
und '/loo 'DI» Vergleiche stcäen, dann können wir ims aus- 
dräcken, der zweite Wert ist gegenüber dem ersten von der 
Ordnung \^ gegen 1. 

Wir denken jetzt an ein zusammengesetztea Eischeinungs- 
gebiet, in dem die einzelnen Isolationselemente mit einer 
solchen erheblich venchiedenen GröBenordnong beteiligt 
sind, und es entsteht die Frage, ob wir aus einem so charak- 
terisierten Erscheinnagsgebiete für unsere Erkenntnistheorie 
Anreffung und Gewinn In der Richtnag neuer Begriffe, neuer 
Betrachtungsweisen gewinnen können. 

Da drängt sich unwillkürlich die Anschauung auf, daß 
gewisse Isolationfielemente von erheblich größerer Bedeutung 
als andere sein können, daß es unter Umständen von Vor- 
teil sein kann, die ganze Aufme^samkeit der Rolle des 
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bedftutODgnollsteiilBoUtioiiselementeB Eoznwenden, die Rolle 
der anderen Isolatioiuelemente erat in Eweiter Linie zn stn- 
dieren. £« tritt mit einem Wort der Begriff des Vollstän- 
digen hinter dem Begriff de« Weaentlicheo zurück. 

Es ist am Ende des allgemeinen Abschnittes flb^ Isola- 
tion and Sapeipositl<Mi dcar Gedanke anagesprochen worden, 
dafi die Formen der Isolation nnd Superpoaition ihr Ana- 
logen in der Organisation nnserei Körper wie in der Organi- 
sation unsere« Geistes zu haben scheinen. Dieser Gedanke 
gewinnt an Bedeutung, wenn wir ihn ausdehnen auf Super- 
positionsproaesae, in denen die laolationaelemente mit er- 
heblich verschiedener Größenordnung anlöten. Die Organi- 
sation unserer Sinne gibt uns da ein recht genaue« Vorbild, 
wie wir mit unserem Geiste ein derartig zuaanunengesetzte« 
Eracheinungsgebiet fassen sollen. 

Jede Eracheisung ist für uns, auch wenn wir sie durch 
Inatiumente unterstfltzt beobachten, etwas Unvollständiges: 
die psychophysische Tatsache, dafi jeder äufiere Reiz einen 
.Schwellenwert" fiberschritten haben mofi, um auf uns ein- 
wirken zu können, gibt zn einem Teile die EiUinmg dafSr. 

Wenn nun audi dies« Schwellenwot für das einzelne In- 
dividuum bei gegebener Disposition seinen ganz beatimmt^i, 
festen Wert hat, so ist doch durch densdben inneriialb der 
änfieren, durch die Größenordnung tinterscbeid baren Vor^ 
gänge eine an sich willkürliche Scheidewand gezogen. Die 
in verhältnismäßig großen Dimensionen oder in veriiältnis- 
mäßig intenaiven Stärken stattfindenden Vorgänge treten in 
da« Bewußtsein der Erscheinung, die andren nicht. Diese 
fÖT die atiBerhalb unserea Körpen stattfindenden Vorgäi^ 
durchaus wülkfirliche Sdieidewand kann zwar durch Ver- 
feinerung der instmmentellen Hülfsmittel nnd Metboden 
zurnckverl^ werden, angehoben werden nie. 

Kircbhoff bat bekanntlich ea als Aufgabe der Mechanik 
präzisiert: „die in der Natur vor sich gehenden Bewegungen 
vollständig und auf die einfachste Weise zu beschreiben" — 
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eine Foimaliening, die sich leicht auf die gesamte Phj'sik, 
ja anf die gesamte Natnrwisseiuch^ awddmeti läßt, wenn 
man das Wort „ Bewegnngen" dnich das Wort „Erschei- 
Dtmgen" ersetzt. Man hat diese Formnliemng nach der 
Seite der Beachreibnng als zn eng beieichnet; ich möchte 
sie hier nach der Richtung der Vollständigkeit noch immer 
als am weit bezeichnen. Ich sage: es ist nnm^Iich, die in 
der Natur vor sich gehenden Erscheinungen vollständig zn 
beschreiben; wir müssen uns dabei bescheiden, sie nur im 
Wesentlichen zu beschreiben. 

Man könnte g^en die Behauptung der Unmöejichkeit 
einer vollständigen Beschreibung einwenden, daS nnaexe 
Theorien und Vorstellungen ja mit dazu helfen sollen, das 
festzustellen, was jenseits der Schwelle der Erscheinungen 
tatsächlich vor sich geht — ich erinnere an die atomistlsche 
Anschauung von der Eonstitutioa der Materie. Gewiß be- 
dingen Voi^änge, die sich unterhalb der Schwelle des Be- 
wußtseins abspielen, Erscheinungen, die in unser Bewußtsein 
treten, ab« dies doch nur teilweise ; sie werden auch Vor- 
gänge bedingen, die sich unter dem Schwellenwerte des 
Bewußtseins abspielen und deren Kenntnis doch für eine 
Vollständigkeit der Beschieibnng notwendig sein dürfte. Die 
Grenzen unserea Naturexkennens scheinen mit dadurch bedingt. 

Der B^iifF des Wesentlichen hat in der Physik seine 
große Bedeutung. Selbst in den Fällen, in welchen uns 
strenge — wir können in gewissem Sinne sagen — voll- 
ständige Formeln zur Verfagung stehen, ziehen wir es auf 
Kosten der Strenge, beziehungsweise dei Vollständigkeit vor, 
dieselben nach Größenordnungen zu entwickeln und hinzu- 
schreiben, um zu erkennen, welche Größe für das Resultat 
wesentlich sei, also eine genauere Bestimmung erfordere, 
als andere Werte. Ohne damit eine Nachlässigkeit zu be- 
geäen, vcmachläasigen wir kleine Werte gegenüber größeren; 
wir bleiben im Gebiet des Exakten, wenn wir die Fehler- 
große in jedem Augenblick angeben können. 
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Dieser Begriff des WeseDtlichen geholt zu dem innenten 
Wesen der Pbyeik — und ich meiiie der Natarvissenschaftea 
flbeihaupt Der Begriff des f&i die Erscheintmg Wesent- 
lichen überträgt sich teilweise von dem „nnter der Schwelle 
der Eischeinnng" liegenden Teil der Vorgänge auf den 
wahrnehmbaren, nachweisbaren Teil. Mit anderen Worten: 
auch innerhalb der Welt der Erscheinungen werden wir iSr 
gewisse Zwecke den wesentlichen und unwesentlichen Teil 
trennen können. Das Prinzip der Superposition gestattet in 
den meisten Fällen eine derart^^e Tieiuiimg der Betrachtung. 
Im letzten Grunde entscheidet jedesmal die Theorie, welcher 
Teil der Erscheinung für sie wesentlich ist. 

Begriff der StSnmg in der Attnmomie als Beispiel einer rieh~ 
tigen Einsehätzung des Wesentlichen. — Ein sehr geeignetes 
Beispiel zur Veranschaullchung der Bedeutung des Wesent- 
lichen im Gegensatze zimi Vollständigen bietet die Bew^ung 
der Planeten um die Sonne unter Räcksicfat auf die g^en- 
seitige Anziehung der Planeten. Das erste Kepler'sche 
Gesetz besagt, die Planeten bewegen sich um die Sonne in 
Ellipsen, in deren einem Brennpunkt die Sonne liegt Dieses 
Gesetz ist nur ein im Wesentlichen richtiges Gesetz; eg 
ist nicht vollständig richtig und kann nicht vollständig richtig 
sein; aber es wäre darum gänzlich verkehrt, es als unrichtig 
verwerfen zu wollen. Es enthält eine Aussage, welche unent- 
behrlich für die Anschauung ist, eine Aussage, welche für 
viele Zwecke (insbesondere Unterricfatsz wecke) ausreicht, 
und welche selbst in den Fällen, in denen sie nicht aus- 
reicht, den Ausgangspunkt für weitere, genauere Aussagen 
bildet und bilden muß. 

Man bezeichnet die Abweichungen vom Kepler'schen 
Gesetz als Störungen, ein Ausdruck, der leicht zu irrtüm- 
licher Auffassung Veranlassung geben kann, und der weiter 
nichts besagen soll, als daß damit die durch das Newton 'sehe 
Gesetz begründeten Abweichungen von der ein&chsteo An- 
schauung ausgedrückt werden sollen, 
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Die Sache ist eben folgende: Die gravitierende Wirkung 
ist nach dem Newton'schen Gravitationsgesetz fQr swei 
Körper analytisch ganz streng dnicbfOfaibai nnd ergibt ganz 
streng das Kepler'scbe Gesetz mit der elliptischen Bahn 
dn Planeten um die Sonne. Nun haben wir es aber im 
Planetensystem streng genommen nicht mit zwei, sondern 
mit sehr vielen Körpern zu tnn: denken wir an die anderen 
Planeten, denken wir an die Monde. Das Problem ist schon 
far drei Körper (das sogenannte Dreikörperprohlem) , ge- 
schweige denn fQr beliebig viele Körper mit den bisherigen 
analytischen Hülfsmitteln nicht mehr streng durchführbar. 
Aber auch wenn es streng durchführbar wäre, wflide man 
praktisch nach einer Darstellung streben, in der stets die Ab- 
weichung vom Kepler'Bchen Gesetze zum Ausdruck kommt 

Der Grund, warum im Planetensystem das Kepler'ache 
Gesetz trotz dieser Komplikation eine Rolle spielt, li^ 
darin, daß entweder gewisse Massen anderen Massen gegen- 
über, oder gewisse Entfernungen anderen Entfernungen 
gegenüber klein sind ; die geschickte, rechnerische Benutzung 
dieser Tatsachen gestattet eine näherungsweise, in vielm 
Fällen hinreichend genaue Rechnung durchzuführen. Die 
Berechnung der Existenz des Neptun durch Leveirier 
beruhte darauf. 

Wenn wir uns also zusanunenfassend präzisieren wollen, 
können wir sagen: Die bedingte Lösbarkelt des Dreikörper- 
pToblems beruht einmal auf der Anwendung des Prinzips 
der Snperposition, sodann auf der fundamentalen Betonung 
nnd Benutzung des Wesentlichen gegenüber dem Voll- 
ständigen. 

Mißbrauch aionmiischir Ausdruckswtisen als Beispiel eitier 
Verke/mung des Begriffs des Wesentlichen. — Ein in ganz an- 
derer Richtung liegendes Beispiel zur Veranscbaulichung 
der Bedeutung des Wesentlichen gegenüber dem Vollstän- 
digen liegt in der methodisch vollkommen über&össlgeR 
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YerweTtoDg von Hilftmittda, die für feine und zaite £r- 
scbdiHiDgeD gesdiaffen sind, auf grobe Enchemoogen. Ein 
geacliickter Fh^aiker wlid für giöboe Zwecke nicht immer 
die aUerfeinsten Instnunente venrarten, er wkd bei Wägnnsen 
einenUntetBCbiedmachenjenadi den Zwecken nnd sich ent- 
sprechend baldeinei feinen, bald einer groben Wage bedienen. 

Dieser Gedanke läßt sich aaf die geistigen Hil&mittel über- 
tragen, welche die Wissenacbaft znr Verfügung stellL Wir 
können damit Stdlnng nehmen m der Frage nadi der Grenze 
einer Vnwertang onserer Hypottiesen. 

Wenn es zweifellos ist, da£ für ^ne ganxe Reibe von 
phj^kalischen Völklingen die atomiittsche KonstitatiOD der 
Materie wesentlich ist, während sie für andere Vorginge 
gänzlich unwesentlich erscheint, dann wird es audi notor- 
wissenscbaMicb von Bedeutung sein, diesen Untencbied 
theoretisch mm Ausdruck zu bringen. Es würde dez Er- 
kenntnisstandpunkt getrübt werden, wenn man diesen Unter- 
schied einem falschen Monlamos zuliebe verwischen odcx 
gar unterdrücken wollte. 

Die Stärke der Theorien beruht, von diesem Standpunkt 
aus angesehen, ebensowohl in dem, was sie von der Natur 
wiedergeben, wie in dem, was sie nicht wiede^riwn. Da- 
durch wird präzise zum Ausdruck gebracht, welche Be- 
dingui^ien für eine Erscheinung weaentlich, welche unwesent- 
lich sind, und darauf kommt viel an. 

So ist es Terkebrt, wenn man z. B. der KapHIaritätsthaorie 
von Laplace den Vorwurf gemacht hat, daß sie von der 
Tatsacte Atx Verdampfiing keine Rechenachafl ablegt. Die 
Verdampfung ist ein molekularer Vorgang, während die Er- 
scheinungen der Kapillarität (Oberfläcbenspannung) gröbere 
Vorgänge sind, für welche es genügt, auf Volomelemente 
znrückzagehen. Mit Vorteil bat man sogar gewisse Vorgänge, 
bei denen die Kapillaritätserscheinungen aufboren, heran- 
gezogen, um Anscbauongen über die Dimensionea <^ mole- 
knlaren Welt zu gewinnen. 

Tolkiumiiii, siksnntniithsDcstiichs QcnndiBjce. 2. Aafi. 13 
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Ea lUt sich nicht leugnen, dafl die AtomistUc der physi- 
kalischen Anscbannng eine Reihe der willkommensten An- 
knfipfni^^nnkte zur Eriäuternng ond Ansaibeitnng ihrer 
Vorstellnnges bietet Dernuunlidie Abstand diskreter Massei^ 
teile, der Atome ond Itfoleknlc, gewährt eine Anscbannng, 
wie wir uns e. B. die Ansdehnung nnd Kompression der 
Körper denken können, mögen solche Änderungen nun 
durch Drack- und Zugkräfte oder infolge von Wärmeznfüh- 
nmg eingetreten seiii. Die kinetische Gastheorie zeigt, in 
welcher Weise die Molekniarbewegnng geeignet ist, von den 
Begriffen des Druckes und der Temperatur Rechenschaft 
abznl^fen. £a gelingt, die Erscheinangen der Diffusion, 
Reibung und Wärmeleitnng unter einem Gesichtspunkt in 
Obereinstinunang mit der Erfahrung znsammenzu&sien und 
zu Vorstellungen aber molekulare Dimensionen fortzuschreiten. 

Aber ebenso läfit sich nicht leugnen, daß die Verwertung 
der Atomistik fnr die Phj'sik bisher auf ein verhältnismäfi^ 
beschränktes Gebiet weist Die anaschlieBliche, einseitige 
und konsequente Zugrundelegung der atomistiachen Vor- 
stellung würde im gegenwärtigen Stadium der Wissenschaft 
einer gesunden, physikalischen Forschung den Weg eher 
versparen als bahnen. Die AtMoistik hat große Erfolge auf- 
zuweisen, nnd es gebührt ihr jedenfalls ein gewisser Raum 
innolialb der mechanischen Naturauffaisung; aberea hieße 
den tatsächlichen Wert der Atomistik verschieben, wollte 
man sie zum Fundament und Eckstein aller Naturauf&ssnng 
erklären. 

Es handelt sich nicht etwa, um eine Inkonsequenz, welche 
die Atomistik in einer Disziplin aoedceimt, in einer anderen 
bestreitet; es handelt sich vielmehr darum, in einer Disziplin 
mit Hilfe der Atomistik gefordert, in einer anderen Disziplin 
durch die Atomistik nicht gehemmt zu werden. Daa Ziel 
der Wissenschaft bleibt die Auffindung neuer Momente nnd 
Tatsachen, nnd wenn einmal die Atomistik uns dazu ver- 
hilft, das andere Mal andere Grundsätze, welche der Ato- 
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mlstik indJBereat gegenäbersteheo , sind wir darnm nidit 
inkonseqnent. 

Die BedentODg der Atomistik, insbesondere für die Chemie 
soll nicht unterschätzt werden, aber sie darf auch nicht über- 
schätzt werden. Junge Physiker, welche die eikenntnistheo- 
retische Rolle der Theorien noch nidit zn übersehen ver- 
mögen, verfallen häufig in den Fehlet, daß sie die atomistische 
Konstitntion der Materie als eine Art Quintessenz natnr- 
wissenschaftlicber Weisheit ansehen, daS sie kaum einen 
physikalischen Satz aussprechen können, in dem nicht auf 
die Molekäle oder Atome Bezug: genommen wird, auch wo 
gar kein Bedfliinis dazu vorhat. 
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ZEHNTER VORTRAG. 

E^OBtenz, Eindeutigkeit und Vieldeutigkeit 
der Probleme. 



MatkemaHtckt Herkimß dtr Frage», — Die Frage nach 
der Exlsteui, Eindeutigkeit und Vieldeutigkeit 
der Probleme und Fragestellungen ist suerst in den mathe- 
matischen WisaenHchaAen aufgetreten. Sie spielt eine be- 
sondere Rolle in den Disziplinen, welche in der Mathematik 
* als Fonktionentheorie, in der mathematischen Fhjsik als Po- 
tentialtheorie beieichnet werden. Zur Potentialtheorie ge- 
hören die Theorie der im umgekehrten Quadrat der £nt- 
feroung wiriceuden Kräfte, wie sie In der Gravitationslehre 
und In der Elektrostatik auftreten, ebenso die Theorie der 
stationären Strömnngszustände, wie sie anter anderen in 
den Vorgängen der Wärmeleitung und der Elektrizitäts- 
leitung eine Rolle spielen. 

Die stillschweigenden Voraussetzungen sind fär die Wis- 
senschaft und Erkenntnis von jeher die gefährlichsten ge- 
wesen, und zu diesen gehörte vor hundert Jahren die Auf- 
fassung, daß zu jedem Problem nicht bloB eine L&snng 
existieren mflsse, sondern auch die, daß solche Lösungen 
eindeutig sein müssen. 

Existenzfragen in der Mathematik. — Die Frage nach 
der Existenz einer Lösung war f9r die rein mathematischen 
Disziplinen nm so wichtiger, aU eine solche Existenz nicht 
wie in den Naturwissenschaften wenigstens in vielen Fällen 
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dnich die Wirklichkeit der Natur gaiantiert war. Es gibt io 
der Malbematik ehiige klasdscbe Beitpiele, welche füi die 
Eikenntnistbeorie und ihre Geichichte immer von Bedentong 
bleiben werden, welche sich auf die Tatsache der UnmOg- 
llchkeit einer Lösung — mit anderm Worten auf die Existenz 
innerer logischer Widerspifiche bei der Formulierung ge- 
wisser Problemstellungen beziehen: die Unmöglichkeit der 
Quadratur des Zirkels und der Trisektion des Winkels — 
d. h. ihm fconatmktiveD Ausfühning doich Lineal und Zirkel 

— die Unmöglichkeit der allgemeinen algebraisdien Auf- 
lösbarkeit der Gleichungen fünften Grades — eine Unmög- 
lichkeit, die bereits in Aeaa bekannten irreduktibeln Fall der 
Gleichungen dritten Grades ihren Vorlänfer gefunden hatte. 

£tiuUuii^eits/rttgm in der Matitmatik, — Auch die Frage 
nach der Eindeutigkeit einer Lösung war fflr die mathe- 
matischen Disziplinen von Wichtigkeit Es ist mathematisch 
unerlaubt, von vornherein anzunehmen, daß eine Frage- 
stellung — ihre Ezistenzbeiechtignng einmal voransgesetst 

— immer nur eine Antwort zulassen muß, es könnten ja 
auch der Antworten mehrere sein. 

Die Frage nach der Eindeutigkeit bat auch ihre eminent 
praktische Bedeutung. Die Probleuae der Fanktktnentheoiie 
nad der Potentialtheorie, an die hier in erster Linie gedacht 
werden möge, sind nicht Immer so einfach, als daß sich 
jede Aufgabe wie in der Elementaimathematik nach einem 
vorgeschriebenen Schema lösen ließe. Hier bleibt nichts 
anderes übrig, als den Versuch zu machen, die Aufgabe 
durch einen Ansatz in Angriff zu nehmen. Qn solcher An- 
satz kann sehr vielen erkenntcismäßlgen Momenten Anregung 
entnehmen, die wir je nach Geschmack als Divination , In- 
tuition oder auch bei minderwertiger Auflassung dn in 
Frage stehenden Geistesarbeit als eine Art Probieren be- 
zeichnen können. 

Die Sache pflegt so zu liegen, daß bei Lösung der hier 
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in Betracht kommenden Aufgaben eine Reihe von Be- 
dingnagen zn befriedigen ist. Der erste Anaatz wird in der 
Regel nur einem Teil dieser Bedingungen gerecht werden, 
er wird einem anderen Teile derselben widersprechen; aber 
in der Art, in der dieser Ansatz den einen Bedingungen 
genügt, den anderen nicht genügt, kann man In vielen 
Fällen erkennen, in welcher Richtung dieser Ansatz zu 
koiiigieren oder zu e^änzen sein wird, am mehr leisten zu 
können. Der definitive Ansatz wird sich auf diese Welse 
als das Resultat von Oberiegungen darstellen, die ebenso- 
wohl durch eine Reihe von Erfolgen wie von Mißerfolgen 
zustande gekommen sind. 

Systematiach genommen wird ein solcher AnaatE inmier 
etwas zunächst Unbefriedigendes in sich bergen, es fehlt 
ihm das Gefühl der Sicherheit, wirklich eine Lösung zu- 
stande gebracht zu haben. Hier setzen nun die besonders 
von Gauss und Dirichlet vorbereiteten und dann weiter 
ausgebildeten Beweise ein, daß fOr bestimmte Fälle die 
Probleme der Funktionentheorie und der Potestialtheorie 
eindeutig sind. Hat man irgendwie einen Ansatz konstruiert, 
welcher der Gesamtheit der Bedingungen der Angabe ge- 
nügt, so gewähren dann diese Beweise die Sicherheit, daß 
die durch den Ansatz vielleicht zufällig gewonnene Lösung 
die einzige und die richtige ist. 

Mehrdeutige I^vbleme in der Mathematät. — Von beson- 
derem Interesse sind nnn auch die Probleme, welche formell 
nicht eine, sondern mehrere Lösungen Eulassen; es wiid 
für die Erkenntnis dann darauf ankommen, nachzusehen, 
worauf nicht bloß matbematiBcb, sondern auch physikalisch 
eine solche Mdu'deutigkelt beruht. Die Umkehrung der 
trigonometrischen Funktionen mit ihrer einfachen Periode, 
die Umkehrung der elliptischen Funktionen mit ihren dop- 
pelten Perioden können hier rein mathematiscb als Bei- 
spiele Erwähnung finden. In der Ph3r8ik spielen solche 
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Probleme in der Theorie der elektromagnetiscbett Wirbmg 
und io der Theorie der Wirbelbewegung der FlOasigkeiten 
eine Rolle. 

2. 

Einf achtre Fällt VOK Existenzfragen physikatischer ProbUme.— 
Wir haben im vorigen Absctmitt die Frage nach der Existenz, 
Eindeutigkeit und Vieldeutigkeit der Problome und Frage- 
stelluDgen mehr von der formell mathematischen Seite 
an der Hand durch die Geschichte der mathematischen 
Wissenschaften gegebener Beispiele berührt. Wir wollen im 
folgenden die Frage von der materiell physikalischen 
und naturwissenschaftlichen Seite aufnehmen. Be> 
ginnen wir mit der Existenzfrage physikalischer 
Probleme. 

Es gibt, vorauf bereits angespielt, in der Physik eine 
ganze Reihe von Fällen, die einfach genug liegen, um sagen 
zu können, daß die Existenz der Läsung einer Problem- 
stellung durch die Wirklichkeit der Natur garantiert wird. 
Hierher gehören: die Frage nach der Verteilung der Tem- 
peratur in einem Wärme duichströmten Körper, die Frage 
nach der Verteilung der Elektrizität auf der Oberfläche 
eines Leiters, nach der Größe des elektrischen Gefälles in 
einem elektrisch durchströmten Leiter. Das Experiment gibt 
unzweideutig zu erkennen, daß für die hier In Frage stehen- 
den Probleme eine Lösung wirklich existiert Fär solche 
physikalische Aufgaben tritt damit das mathematisch noch 
immer vorhandene Interesse an der Existenzfrage zurück. 

Frage nach 4er Exülenz eines perptUtum mobile als Beispiel 
eines Hefer und sehtmeriger liegenden Fallet, — Es gibt aber 
aus der Geschichte der Physik ein setir berühmtes Beispiel, 
welches nicht so einfach lag, welches zeigt, daß physikalisch 
nicht jede Fragestellung erlaubt ist, daß eine Fragestellong 
von Voraussetzungen ausgehen kann, die im Widersprach 
mit der Natur der Wirklichkeit, d. h, mit den Gesetzen der 
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Natur iteben. So lange die einschlägigen Gesetze da Natur 
mbekumt sind, scheint die FVagestellang orlaabt; in dem 
MaBe, in dem die Versuche, die Fragestellung zu beant- 
worten, miSglficken, wiid die AnfTauung nahe^ele^, daB 
die FroblcmiBtellang anders gefaßt werden muB, dafi das 
veimeintlicbe Problem überiianpt kein Problem ist. 

Ich ^iele hier auf die schon im AnschtoB an die im 
vierten und fünften Vortrag über Induktion nnd Deduktion 
behandelte, besonders lehrreiche Geschichte der ver- 
meintlichen Probleme der Konstruktion eines /«r- 
petuum mcbile an, die mit der Anfstelltuig des Satiea 
von der Unmöglichkeit eines ptrfeluum moh'ie, d. h. einer 
Maschine, die ans Nichts ins Endlose Arbeit leisten kann, 
und mit der Aufstellung des Prinzips von der Er- 
haltung der Energie endigte. Hatte die Unkenntnis des 
Prinzips der Energie die Anstellung angemessener Frage- 
stellungen bis dahin gehemmt, so hat dann die Kenntnis 
des Prinzips in aufieiordentlicb fruchtbringender Weise zur 
Formulierung richtiger Fragestellungen auf einer ganzen 
Reihe von Gebieten — nicht nur physikalischen, sondern 
auch chemischen und allgemein naturwissenschaftlichen — 
Anregung gegeben und damit schon lein psychologisch die 
Gewähr für seine innere Wahrheit verbärgt. 

UniertcAud pAystkalücier und maihematischer ExitUntuiunSg- 
lichkeittn, — Der Satz von der Unmöglichkeit eines per- 
petuum meiile ist wiederiiolt auf gleiche Stufe mit A&i er- 
wähnten mathematischen Sätzen von der Unmöglichkeit der 
Quadratur des Kreises oder der Trisektion des Winkels 
gestellt Ich möchte aber hier vom Standpunkt der Er- 
kemtnistheorie doch auf den Unterschied hinweisen, daß 
die berührten mathematischea UnmögUcfakeitsbe weise einen 
inoeren Widertpiuch der Problemstellung mit dem vorhan- 
denen mathemadscben System aufdeckten. Die Unm^licb- 
keit täaat ptrpehuim meÜ/e kann nicht maäiematisch bewiesen 
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venlen, es handelt ilch hier überhaupt nicht nm eine n 
matiache oder logische Unmöglichkeit, es handelt sich um 
etne Unin&glichkeit der Wirklichkrit, der Nator. 

Bei dem etgentlichen ProaeB des Ei^ennens and Auf- 
deckens dnes Nataigesetzes auf der einen Seite, einer 
BtaÜiematischen Unmöglichkeit auf der anderen Seite lie^ 
die Sache doch so: Bei der Aufdeckung einet Natutgesetzes 
sind wir in dem Prozeß, die Gesetze des Denkeos mit den 
Gesetzen der Wirklichkeit zur Deckung lu bnogen, einen 
Sckritt vonrärta gekommen. Bei der Aufdeckung einer 
matbematischeii Unmöglichkeit — vir können sagen, eines 
matbematJBchen Gesetzes — ist es gelungen, die Gesetze 
des DenkenB nnter sich alfl widersprucbsüei in einer Rich- 
tung nachweisen zu können, die bis dahin ungeklärt und 
verborgen war. 

Um mich noch verständlicher zu machen, kann Ich hier 
auf das Doppelgesicht der naturwisBenschaftlichen Forschung 
mit ihrer subjektiven und objektiven Seite hinweisen, welche 
Gegenstaud des zweiten und dritten Vortrags war. Das 
Ziel der naturwisaenachaftlichen Forschung ist die völlige 
Deckung dieser beiden Seiten, der subjektiven und der 
objektiven Seite der Forschnng. Bei der mathematischen 
Forschung handelt es sich mehr tun die logische Verarbei- 
tung und Vertiefung eigener Konstruktionen des mensch- 
lichen Geistes, die als solche möglichst widerspruchsfrei In 
sich darzustellen sind. Bezeichnen wir als das Ziel der 
naturwissenachafllichen Erkenntnis eine Deckung innerer 
und äußerer Momente der Forschung, so werden wir viel- 
leicht für die mathematische Erkenntnis als Ziel eine Deckung 
innerer Momente und ihrer Konsequenzen untereinander 
anzugeben haben. 

3- 

Fragea der Endeuti^eü und Yitldetttigkeit in der I%ysik. — 

Wir treten nunmehr der Frage nach der Eindeutigkeit 
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Bnd Vieldentigkelt der Probleme fär die materielle 
physikallBcb uatarwiBSeDscbaftliche Seite näher. 
Ehe wir in die Bebaadlnng dieser Frage selbst eintreten, 
handelt es sich f3r uns darum, das Ventäadnla fSr diese 
Frage in angemesaenw Weise voranbeKitea und in die 
richtigeii W^e %a leiten. Von vornherein nur soviel, daft 
die aufgeworfenen Fragen für die materielle Seite der For- 
schung weniger zugänglich ersdieiuen, als f&r die formelle 
SMte; sie li^en wohl tiefer, und erat die Geschichte der 
Physik konnte an der Hand von Beispielen die Gesichts- 
punkte entwickeln, welche hier für die ErkenntnlsÜieorie in 



Obenckätsung der Bedeutung der Maiktmatik für die Natur- 
lehre hei Kant. — Von Kant rührt der Ausspruch her, daß 
,4u jeder besonderen Naturlehre nur so viel eigentliche Wis- 
senschafl angetroffen werden könne, als darin Mathematik 
anzutreffen ist".') Dieser Ausspruch mag ea mit sich ge- 
bracht haben, daß die Anwendung der Mathematik auf 
irgend eine naturwissenschaftliche Auffassung ofl ala ein 
nntrügliches Zeichen von der Exaktheit betrachtet werden 
konnte, was wohl ao viel heißen sollte wie: von der Genauig- 
keit und Richtigkeit. 

Die Anwendbarkeit und die Anwendung der Mathe- 
matik und damit die mathemattache Verarbeitung irgend- 
weicher naturwissenschaftlicher Auffassungen kann an sich 
weder etwas für noch gegen diese Auffassung entscheiden; 
sie kann nur dazu verhelfen, diese Auffassungen in sich lu 
klären und in ihren Konsequenzen zu übersehen; sie kann 
somit die Prüfung einer etwaigen Oberelnatlmmnng theore- 
tischer Gesichtspunkte mit der Wirklichkeit in der einen 
oder anderen Richtung erleichtem. Ohne Rücksicht auf 
dieses Verhältnis kann das mathematiache Moment geradezu 

l) I. Kant, Metaphydsche Anfangsgrund« d«r NatarwisBcasetuft. 
1786. Vorrede. 
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maß ancb das Kant'sche Eiiteritnn als mindestens von 
zweifelhaltem Wert encheinen. 

S^glichkeit gemeinsamer mathemalüther Behandlung bei gegen- 
sälzlicher phyiikaUschtr Anschauung. — An eine solche Obex- 
achätznn^ der Mathematik in dem erwähnten Sinne soll im 
folgenden nicht weiter gedacht werden. Die richtige Be- 
dentang der fonnellea Rolle, welche die Mathematik bei 
naturwissenschaftlichen Außassnngen zu spielen bat, voraus- 
gesetzt, hat nun die Entwicklang der Physik des nenn- 
zehnten JahrhtmdeitB das Resultat gezeitigt, daB die Ein- 
deutigkeit der Probleme nach der formellen mathematischen 
Seite in einem eigenen G^ensatz zu der Vieldeutigkeit der 
naturwissenschaftlichen AufTassung nach der materiell phy- 
sikalischen Seite stehen kann. Für Viele mag ja das Re- 
sultat äbenaachend, ja anbequem sein, aber an sich ist es 
nur eine schöne Bestätigung für die Meinung, welche so- 
eben fiber das Verhältnis der, fSr eine physikalische Behand- 
lung in Betracht zu ziehenden, mathematischen Momente und 
ihrCT erkenntnismäBigen Bedeutung auseinandergesetzt ist 

Kann es einen größeren Gegensatz geben als die -An- 
schauung, nach der z. B. gravitierende oder elektrostatische 
Wirkungen umgekehrt proportional dem Quadrat der £t^ 
femnng unvermittelt in die Feme stattfinden, vielleicht 
höchstens durch die Natur der Medien, in denen sich diese 
Femwirknugen abspielen, modifiziert — und die Anschau- 
nng, nach der es nur mittelbare Wirkungen benachbarter 
Elemente einem Strömungsznstande vergjelchbai gibt, welche 
in ihrer Resultante den Schein einer Femwirkung zustande 
bringen? Und doch lehrt die Potentialtiieorie, daB beide 
Anschauungen eine nnd dieselbe Bifferentialgleichnng ver- 
bindet, welche daher ebenso auf Grund d« einen wie der 
anderen Anschauung abgeleitet werden kaim.^) 

1) Lord Kelvin (W. Thomton) hit in den vierdcer Jahren 
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Kann es einen giöEleTen Gegensatz gdwn ak die An- 
schauong, nach der die Materie diskret den Raum ofOUt, 
wie es sich die Atomistik v(»8tellt, tmd die Anschaunng, 
nach der die Materie kontinoieilich den Raum exfOllt, wie 
ea der unmittelbar sinnlichen Wabinehmnng erscheint? Und 
doch läßt sich eine ganze Reihe von Erscheinungen ebenso 
gut auf Grand dei einen wie der anderen Anschauung 
mathematisch behandeln und Ist auch mathematisch behan- 
delt worden.') 

Beispiel einer Enlwieklimg der Erkemtims m der Bkhtung 
vim vieldeuiigen bu eitideutigeit Anschauungen aus der Geschichie 
der Opak. — Wir haben die Tatsache der physikalischen 
Ftvsdiang zur Anschauung gebracht, daS, selbst die Mög- 
liebkeit einer eindeutigen matbematiscben Behandlung vor- 
ausgesetzt, diese eindeutige mathematische Behandlung in 
materieller Hinsicht noch vieldeutiger physikalischer Anf- 
&S8ungen fähig sein kann. Wir können hiermit gleich die 
Fälle verbinden, in denen die Vieldeutigkeit physikalischer 
Auffassung trots mathematischer ObereinstimmuDg mancher 
Resultate auch verschiedene mathematische Au^iangspunkte 
bedingt 

Wir werden wieder die Geschichte der physikalischen 
Wissenschaften herbeizuziehen haben, um uns klar zu machen, 
wie diese Vieldeutigkeit physikalischer Aoffassong zu ver- 
stehen ist, ob sie nur ein vorübe^ehendea Stadium des 
sich fortgesetzt volMebenden Entwicklungsprozesses der Er- 
kenntnis anzeigt, ob diese Vieldeutigkeit einem definitiven 
Zustand der physikalischen Erkenntnis eotqiricbt, ob sie in 
der Natur der Sache begründet ist Wir wählen ein Bei- 
spiel, in dem die Vieldeutigkeit der physikalischen 

des vorigen JabrlKiBdeits wohl sncrit «nf dieie Doppddentimg der 
mktheinailschen Form hingewiesen. 

i) Man vergleiche meine Abluodlune; „Über notwendige und 
nicht notwendige Veiweitong der Atomiitjk in der NaturwiBienschklt". 
1897, Wiedemann's Annalen, Bd. 61, S. 196— 203. 
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AoffaBStiQg sich als ein nur vorfibergeliendes 
Stadium des sich fortgesetst Tollsiebenden Ent- 
wicklnngsprosesses der Erkenntnis erwies, nnd 
stellen nnter Wiederanfnabme der im vierten and 
fünften Vortrage behandelten') aufsteigenden In- 
duktion von der Emissions theorie zur Undulations- 
theorie, insbesondere zur elektromagnetischen 
Theorie des Lichtes die Wandlungen dar, welche 
unsere Anschauungen fiber die Natur des Lichtes 
durchgemacht haben. 

EmisnoHS- und ündtäatiotatheorie. — Es ist bekannt, daB 
die beiden Anschauungen der Schleudervorstellnag (Emis- 
sioostheorie) nnd der Wellenvorstellnng (Undalationstheorie) 
xiemllch gleichzeitig auftraten. Ffir beide AnBchauangen gab 
der anßiDglich voriic^;mde Erfahnngsinhalt genügend An- 
haltspunkte. Die geradlinige Ausbreitung des Lichte«, die 
geradlinige Begrenznog von Licht und Schatten, spät^ die 
Aberration schien in dw ungezwungensten Weise die An- 
schauung dra Emissionstheorie geradeza au&udrängen. I>ie 
Interferenz- und Beugungseischeinangen sprachen für die 
Anschauung der Undulationstheorie. 

Man kann nicht anders sagen, beide so verschieden an- 
gelegte Theorien waren bweits zu einer verhältulsmäfiig 
hohen Stnfe der Entwicklung ausgearbeitet, als der Kampf 
zwischen beiden noch imm^ als unentschieden galt. Vor- 
liebe und Erfolge können bei einem solchen Kan^f nodi 
nicht den Ausscbl^ geben, jede Theorie wird in ihrer Sphäre 
Besonderes leisten und somit besondre Vorzüge aufweisen, 
aber diese Wirkongssphäien, in denen die Theorien Beson- 
deres leisten, werden sich in der Regel ausschüefien, und 
so lange keine entscheidenden Tatsachen beigebracht wnden 
können, ist, streng genommen, der Kampf noch weiter als 
osentBchieden zu bezeichnen. 

I) S. 63—66 <U«ser Anflage. 
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Es wird nicht Ümmei leicht aeio tmd nicht immer ohne 
Weiteres angehen, die Richtmtgen anzugeben und damit 
die Tatsachen aa&ndecken, in denen die Entacfaeidnng Aet 
Wirklichkeit liegt Es Ut bekannt, daß für die Anschaunogen 
aber die Nator des Lidile* diese Entscheidung, lange nach- 
dem die Undnlationstbeorie ihre HaapttriDmphe in der 
Fresnel'acben Forschung gdelert, duich die etwas abseits 
liegende Beobachtnng von Foncanlt Sei, nach d« im 
Gegensatz zur Emissionstbeorie und in Übereinstimmung 
mit dei Undulationstheorie das Licht im stärker brechenden 
Medlnm sich langsamer als im schwächer brechenden Me- 
dium fortbewegt 

Elasfitche Lichttheorie. — Waren die Anschauungen über 
die Natui des Lichtes damit zu Gunsten der Wellenanschau- 
ung entschieden, so schien zunächst über die Natur der 
Wellen kein Zweifel. Man kannte keine anderen Wellen Im 
Innern eines Mediums als elastische, so schien kein Zweifel, 
daß man den Lichtwellen einen elastischen Charakter bei- 
zulegen habe; die von Fresnel experimentell fes^estellte 
Transversalität der Lichtwellen konnte diese Auflassung 
nur bestärken. 

Mit der Entwicklung des Studiums der elektrischen Er- 
scheinungen wurde in der zweiten Hälfte des vorigen Jahr- 
hunderts bekannt, daß auch elektrische und magnetische 
Zustände oder Zustandsändernngen fähig sein können, einen 
Schwingnngscharakter anzunehmen, und zwar gleichfalls einen 
transversalen, gerade wie ihn Fresnel für die Lichtwellen 
erkannt hatte. Das Überraschende war, daß diese elektrischen 
und magnetischen Schwingungen im leeren Raum die Licht- 
geschwindigkeit als Fortpfianzungsgesch windigkeit ergaben. 
Damit war für Maswell's elektromagnetische Lichttheorie 
Ausgangspunkt und Boden geschafTen. Während för die 
elastische Lichttheorie die Lichtgeschwindigkeit eine ad hoc 
einzuführende und zu bestimmende Konstante war, ergab 
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sich (nr die elektromagnetische Lichttheoiie die Licht- 
geschwindigkeit als eine ans rein elektrischen Daten ab- 

inleitende Konatante. 

Eliktromagnetücht Lichllheme. — Hatte die Emissions- 
theorie und die Undolationstheorie trotz Gbereinstimmiing 
mancher mathematischer Resultate doch maäiematiscb ver- 
schiedene Ausgangspunkte bedingt, so wies jetzt die el^ktio- 
m^^etische UndolaJionstheoiie dieselbe mathematische Dif- 
ferentlalgleicbnag wie die elastische Undulations^eorie als 
Ausgangspunkt auf, und damit betret^i wir den Boden eines 
Beispiels, welches zeigt, daß bei mathematischer 
Eindeutigkeit der Form eine Vieldeutigkeit physi- 
kalischer Auffassung möglich ist. 

Die Ausarbeitung der elektromagnetischen Lichttheoiie 
ergab vor der elastischen Theorie allerdings auch theoretisch 
und systematisch einige V(»zäge: Die Grenzbedingnogen 
der elektromagnetischen Theorie ergaben glatter und reiner 
das Problem der Reflexion nnd Brechung als die Greni;- 
bedingnngen der elastischen Theorie, aber im großen und 
ganzen blieb bei der Mannigfaltigkeit der physikalischen 
Au£fossung die Obeieinstimmung der mathematischen Form 
doch überraschend. 

Wenn wir uns üagen, was die Physiker bei dieser Viel- 
deutigkeit physikaUscher Auffassung veranlaßt hat, die elektro- 
magnetische Auffossung von der Natur des Lichtes als nun- 
mehr eindeutige physikalische Auffassung anzunehmen, so 
müssen wir — streng genommen — sagen, es war kein der- 
artiger Zwang der Tatsachen, wie er vor fun&ig Jahren 
durch Foucault's Messung zu Gunsten der Undulations- 
theorie gelben war, es war mehr das Gefühl fQr die Vor- 
sage einer einheitlicheren Daratellnng. £s waren in erster 
Linie die Experimente von Hertz, in denen mit wirklichen 
dektromagnetischen Wellen großer Wellenlänge die haupt- 
sächlichsten optischen Erscheinungen nachgeahmt wurden. 
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welche die noch nneatsdüedenen oder die bis dahin d« 
Maxwell'schen Theorie abgeneigten Phyaik« die elasdsdie 
Licbttheorie zn vetlaaien veranlaBten. 

4. 

AnJatunidt MSglichieät» vkUaäiger pf^äuUiichtr A>^- 
fastungtn. — Die Geachichte der Ilteone des Limites lieferte 
ein Beispiel fnt die Entwicklung eines Batnrwissenschaft- 
lichoD &kenntniiprozesse8, bei dem fartlanfend die Viel* 
dentigkeit naturwisaensdiaftlicber Anflusungen m Gnnsten 
dw Eindeutigkeit der Attffaunng zmückgedrsugt erschien. 
El wäre nun aber sehr vorschnell, diese Entwicklung ab die 
tyjiHsch allenthalben wiedeikdirende betrachten zu wollen. 

Es bieten im Gegenteil die Fälle ein ganx besonders er- 
kenntnistheoretiiches Interesse, in denen sich, je weiter die 
Erkenntnis fortschreitet, um so Toeia die Überseiq^g auf- 
dringt, daB eine gewisse Vieldeutigkeit der Auffassung in 
der Natur der Sache berechtigt erscheinL 

Es handelt sich — um die Aufmerksamkeit nicht auf eine 
falsche Fährte zu lenken — weniger um ein Analogon zn 
der formellen mathematischen Möglichkeit vieldeutigH' Lö- 
sungen einer Ai^iabe, die wir gestreift haben. Es han- 
delt sich um eine fundamentale, erkenntnismäBige 
Klarstellung, worauf die dauernde Möglichkeit 
einer vieldeutigen naturwissenschaftlichen Auf- 
fassung beruhen kann. Die Geschichte d» Phi^sik gibt 
hier die einzig sichere Fübrni^. 

Die andauernde Möglichkeit einear vi^deatigen natur- 
wissenscbaftUcben Auffassung kum einmal dsntnf beruhen, 
daß fOr die in Frage kommenden Aufgaben and Probleme 
es gänzlich unweeentlich ist, ob wir uns Aex einen Auf- 
fassung oder der anderen anschUeflen. Die andanonde 
Möglichkeit einer vieldeutigen naturwiasenschaiWchen Auf- 
fassung kann sodann — und das ist eine neue Wendung, 
die ich meinra bishexigen Studien über Isolation o&d Snper- 
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Position geben möchte — darauf beiaheo, dafi für die in 
Fiage kommenden Aufgaben and Probleme die tatsächlich 
verschiedenen AufTasBungeD ihre wesentliche Exiatenzbeiech- 
tigung nnd üue besondere Bedeutung haben; die tatsächlich 
verschiedenen Außaasnagen sind dann ein Anzeichen dafür, 
daS die Au^ben und Probleme, welche in FVage kommen, 
nicht einfache, sondern eus ammengesetzte Erscheinonga- 
klassen betreffen. 

Beispiele scheinhar gieichberechtigter Vbrf/eliungen, bedingfiAtrch 
die Frage nach dem in jedem Fall Wesentlichen gegenäöer dem 
Unwesentlichen. Atomistische und Kantinuumstorstelluttg. — Wir 
beschäftigen uns zuerst mit dem charakterisierten Fall, in 
dem die Vieldeutigkeit der Auffassungen natur- 
wissenschaftlich gänzlich bedeutungslos und un- 
wesentlich bleibt. Es werden hier in erster Linie Fälle 
in Betracht zu ziehen sein, in denen eine detailliertere Auf- 
fassung einer weniger detaillierten AuSasanng g^enfibersteht 

Hier bieten nnn die Atomistik und das Kontiauum als 
die beiden physikalischen AufTasaungen von der Natur und 
dem Zustande der Materie das geeignete Beispiel, die er- 
kenntnismäßig in Betracht kommenden Verhältnisse sich klar 
za machen. 

Ich muB hier von vornherein der Auffassung entg^en- 
treten, die viel verbreitet ist, und die auch in der geschicht- 
lichen Entwicklung eine Rolle gespielt hat, daB, wenn die 
Atome und die Moleküle als die Bausteine erkannt sind, 
ans denen die Materie zusammengesetzt ist, damit gesagt 
sein solle, daß die Atome und Moleküle nun auch die natur- 
gemäße Grundlage föi jedwede naturwissenschaftliche Er- 
kenntnis sein müßten. Die Anschauung von der atomistischen 
Konstitution der Mat^e kann vollkommen der Wirklichkeit 
entsprechen, und doch kann es für eine ganze Reihe von 
Fällen unangemessen sein, sich beständig im Bilde der Ato- 
mistik zu bewegen. 

Tolkmmnn, «keuitiilitlwaTetlKlie Oniniliaca. t.AnS. I4 
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AIb die moderne Atomiatik vor hundert Jahiea auf che- 
miscfaem Gebiete ihie ersten Trioinphe feierte, da trat auch 
in der Physik daa BesttebcQ auf, der Atomistik eine größere 
Bedeatang ffir die tbeoretiaclie Physik somweisen. Ich denke 
hierbei in erstu' Linie an die Begrändnng and Bebandlnng 
äst Elastizitätstheorie durch Navier und Foisson anf der 
Basis einer atomistiBcheo Konstitntion der Materie, der erst 
später die Behandlung der Elastizitätstheorie anf der Basis 
des Kontinuums folgte. Die weitere Entwicklung der Kennt- 
nis des elastischen Vedialtens, insbesondere der KrUtalle, 
hat erwiesen, daB die Begründung einer ElastizItätsÜteoiie 
auf dem Boden einer kontinnierlichen VoTstellnug der Materie 
erhebliche Vorzüge der Einfachhek anfweist, daß die auf 
dem Boden der Atomistik entwickelte Elastizitätstheorie für 
isotrope und für kristallinische Medien eines erhebliches 
Anfwandes weiterer spezieller Vorstelltmgen und Anscbau- 
ui^en bedarf, um mit der Wirklichkedt In Übereinstimmung 
zu bleiben. Wir können daraus achliefien, daß für die ge- 
wöhnliche El&stisitätslebre die Atomistik unwesentlich Ist 
und keine Rolle spielt — mit den Erscheinungen der elasti- 
schen Nachwirkung mag sich das anders verhalten. 

Als Kirchhoff seine Mechanik schrieb (1876), war die 
übertriebene Wertschätzung der Atomistik für die Physik 
bereits überwunden. So stellte sich Kirchhoff für die 
Darstellung der Mechanik von vornherein auf den Boden 
der Anscbaunng einer kontinuierüchen Konstitntion der Ma- 
terie. Vor zehn Jahren hat dann Boltzmann sich die Auf- 
gabe gestellt, eine Mechanik vom Standpunkte der atomisti- 
sehen Anschauung zu schreiben. Nach dem vorliegenden 
Material muß für die mechanischen Prinzipien — die Er- 
folge ins Auge gefaßt, und darauf kommt alles an — der 
Unterschied der einander gegenüberstehenden Ausgangs- 
punkte: der Atomistik und des Kontinuums als gänzlich be- 
deutungslos und unwesentlich bezeichnet werden. 

Es ist bezeichnend, daß auf dem Boden der Chemie, auf 
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dem die Atomistik geboren, sich seit einiger Zeit gleichfalls 
Gebiete abscheiden, in denen die An&ahme der atomisti- 
schen Anschannng eher als Hindernis wie als Fordernis 
ea^cbeint; ich deaike z. ß. an die EischeinoDgen, in deneo 
die Massenwiikangen gegenäber den Moleknlarwirknngen 
in Frage kommen. Die Abneigung physikalischer Chemiker 
gegen eine äbertriebene Wertgchätmng der Atomistik wird 
lediglich unter diesem Gesichtspunkt aufzufesaen sein und 
findet auf Grand der hier entwickelten Anichannng von der 
Notwendigkeit einer Unterscheidung weBantlicher nnd un- 
wesentlicher Momente ffir Dataiwissenschafttiche Auflfossangen 
ihre erkenntnismäßlge Erklärung. 

Ich lenke nunmehr die Aufmerksamkeit auf das zurück, 
was ich als Hauptmangel der modernen AbbildungsauGTassung 
hervorgehoben habe. Die Spezialisierung der Hypo- 
these in einer bestimmten Richtung kann fflr die 
Behandlung einer Eischeinting wesentlich sein, 
sie kann es ebenso nicht sein. Hier entscheidet 
die Forschung, welche die Fragen der Eindeutig- 
keit nnd Vieldeutigkeit aufnimmt; dazu ist es 
aber ebenso nötig, den Standpunkt der Enthalt- 
samkeit wie den der Ausbildung einer Hypothese 
in seinen Konsequenzen zu verfolgen. 

Autgiebige und enihaiisanu Ausarbeitung der Anschauung. 
SteilungnaAme zur Aibüdungiauj^üssung der WirkUchkeä. — Die 
allzu detailliert ausgearbeitete naturwissenschaffliche Auf- 
fassung, so viele nnd reiche Anhaltspunkte sie einer un- 
mittelbaren Anschauung gewährte, setzte die Forschung mit 
ihren Voraussetzungen In vielen Fällen bei mangelnder 
Übereinstimmung mit der £r&lining auch gar zu leicht un- 
liebsamen Schwankungen aus. Daraus entstand dann die 
Richtung, welche bestrebt war, die Forschung durch mög- 
lichste EnthaltsamkeU detaillierter Vorstellungen jenen Schwan- 
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knagen m eatzMieD. Aber gane zurück drängen ließ sich 
das Streben nach Atuchaunng nicht, und so entstand die 
moderne Auflassung, daS es bei etwaiger detaillierter Aus- 
arbeitung der Anscbaaangsmittel sich um eine Abbildung 
der Wirklichkeit etwa in dem Sinne handle, daß wir tms 
nur Bilder schaffen. 

Mag nun die Foischnng mit anmittelbaren Anschauungen, 
mag sie mit mittelbaren Abbildungen arbeiten; die Forschung 
erscheint in gleicher Weise Schwankungen ausgesetzt. Ich 
kann darum vom Standpunkte der Erkenntnistheorie der 
gegenwiitig beliebten Anfiassong einer Abbildung keinen 
besonders hohen Wert zusprechen. Ihre Schwäche liegt 
darin, daS sie der Frage nach der Eindeutigkeit und Viel- 
deutigkeit nicht näher tritt; sie überläfit es vollständig der 
Zukunft und dem Zufall, ob bei der einzelnen Abbildung 
das Richtige getroffen ist oder nicht; die Wahrscheinlichkeit 
spricht dann von vornherein mehr dafür, daß das Richtige 
nur zum Teil getroffen sein wird. Den Hauptmangel 
der modernen Abbildnngsanffassang, so spesietle 
und bestimmte Hypothesen wie möglich zu Grunde 
zu legen, erblicke ich aber darin, daß bei ihr die 
Frage kaum jemals beantwortungsfähig erscheint, 
welche fär mich bei dem Reichtum der Mittel, mit 
denen die Wirklichkeit arbeitet, eine der Haupt- 
fragen der Erkenntnis ist, ob die Spezialisierung 
der Hypothese in einer bestimmten Richtung für 
die Behandlung einer Erscheinung wesentlich ist 
oder nicht, überhaupt einen Sinn und Zweck hat 
Ich komme darauf zurück. 

MSglichkeit iatsäehlick gUicfiierechHgter VonUl/ungen bedingt 
ihtrch die Exittenz einer vorliegendm St^ffosiliott, — Wir kommen 
zur Auseinandersetzung der Fälle, in denen sich die 
Vieldentigkeit naturwissenschaftlicher Anffassnn- 
gen als andauernd möglich erweist, in denen sie 
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für die in Frage kommenden Probleme ihre weaeat- 
liche ExistenzbeiecbtiguDg und ihre besondere 
Bedeutung bat. Es handelt sich hier um eine für die 
Erkenntnis eigenartige Form, in dei die logischen Opera- 
tionen ins Spiel zn treten haben, die ich im siebenten nnd 
achten Vortrag unter dem Namen ,Jsotatioii und Snpex- 
position" behandelt habe. 

Die Berechtigung, hier von einer vieldeutigen Auffassung 
zu sprechen, besteht nun darin, daß die als zn behandelndes 
Problem gegebene ^scheinung der Wirklichkeit bald das 
eine Isolationselement — die eine Komponente, bald das 
andere Isolationselement — die andere Komponente uns 
scheinbar isoliert zugänglich erweisen kann. Wir werden 
nicht gewahr, daß wir eine zusammengesetzte Erscheinung 
vor uns haben, und das Gefähl der Befriedigung, welches 
wir empfinden, wenn es nns gelingt, Erscheinungen der 
Wiiklichkeit unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zu ei- 
Cusen, stellt sieb schon dem bloßen Aufkommen einer Er- 
wägnng, ob eine einfache oder eine zusammengesetzte Er- 
scheinung vorliegt, hinderlich in den Weg. 

Wir können in der Täuschung, eine einfache Erscheinung 
vor uns zn haben, um so mehr bestärkt werden, wenn es 
sich zeigt, daß auch die wissenschaftliche Behandlung der 
einzelnen Komponente ihre Erfolge in wei%ehenden Öber- 
einstimmungen mit der Wirklichkeit erweist. Solche Erfolge 
können ja nicht ausbleiben, die bebandelte Komponente 
hat ja ihre tatsächliche Existenzberecht^ng in der Wirk- 
lichkeit. Aber die Behandlung der anderen Komponente 
wird dann, wenn die Erscheinung wirklich eine zusammen- 
gesetzte ist, ebenso von wissenschaftlichen Erfolgen begleitet 
sein und ebenso in der Wirklichkeit ihre Existenzbeiech- 
tignng haben. 

Die hier in Betracht kommenden Fälle können sehr ver- 
schieden liegen. Der Einfachheit wegen weiden wir nns 
hier darauf beschränken: die Berechtigung, die Bedeutung 
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Btitpiel det ParaiUlogramnu der Xr^e zur Verantchau- 
ücbung wtütrtr MSgUchkeücn. — Nicht minder lehtreich sind 
Beispiele für die dualistische AofFassai^ einer Erscheinung, 
bei der füi die Verbindnng der Elemente, ans denen sidi 
die Erscheinung zusammensetzt, sich kein durch die Wirk- 
lichkeit oder dnrcfa die Natnr der Dii^;e gegebener not- 
wendiger Zwang ableiten läfit. Die als zosammengesetzt in 
der Wirklidikeit auftretende Erscheinung besteht nnd läSt 
sich Ettle^en in Teilerscheinungen, die getrennt für sich be- 
stehen können, die aber nicht notwendig miteinander ver- 
bunden auftreten mfissen. 

Das Parallelogranmi der Kräfte bietet hier das Beispiel 
dar, an dem man sich die in Betracht kommenden Ver- 
bältnisse erkenntnismäßig klar machen kann. Die Kraft- 
komponenten kann man einzeln für sich studieren und ver- 
folgen; hat man sie erkannt, daim lehrt der Satz vom 
Parallelogramm der Kräfte das Schema kennen, nach dem 
man die Kraftkomponenten zusammenzusetzen hat, um ihre 
resultierende Wirkung zu finden. 

Bei den gewötmlichen Anwendungen des Parallelogramms 
der Kräfte besteht kern Zweifel über die Existenz der 
Komponenten und ihrer Wirkungen, und darum mag die 
Verbindung gerade dieses Beispiels mit der Frage nach 
der Möglichkeit vieldeutiger Auffassung auf den ersten Blick 
käuHtlich und gezwungen erscheinen. Die Bedeutung dieser 
Verbindung mit der von ans angeregten Frage springt aber 
sogleich in die Augen, wenn wir die Möglichkeit erwägen, 
daß die eine Komponente sozusagen ein von unserer Sinnen- 
welt verborgenes, verschlossenes Dasein führen kann. Jeden- 
falls können wir dann dem Beispiel des Parallelogramms 
der Kräfte, allgemeiner dem Prinzip der Superposition weit- 
volle Fingerzeige für die hier in Betracht zq ziehenden er- 
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keimtiiismäfiigen Momente ento^imen, d^«ii Bedentung ncti 
zunächst in der Frachtbail^t und Angemessenheit der 
Cfbemihme der dnich da« Puallelogramm der Kräfte oder 
das Prinzip der Supeiposition g^ebenen Terminologie kenn- 
zeidmet. 

Eine BemeAnng mag sich bei diesen Betrachtuageo «nf- 
drängen, die hier noch kort znr Sprache gebracht «erden 
soIL Man kann aagm, dos Prinzip der Snpeiposition, oder 
anders ausgedrückt, das Schema von der ZusararaeasetEnng 
nach dem PaiaBelogramm der Kräfte regele doch nnr aus- 
nahmaweiae die Znaammens^nng von Erscheinnagskem- 
plezen ans üiren £lementarteiksi. Das Beispiel einer cn- 
samnamigesetiten chemischen VerbiBdong ans iltfen cb»- 
mischen Elementen sei der bei weitem hiu&gere Fall, bei 
dem Wirkm^;en in A<ex ZnsammensetEmig anders werden, 
als sie für sich sind, bei dem also Wecbselirirkni^en in die 
Ench^nng treten. 

Man kann hiennf einmal aagen: VieUeidit sind ffir d^i 
Vorgang der chemischen Verbindung noch nicht die natur- 
gemäßen Isolationselemente aufgedeckt, auf welche das Bdn- 
zip der Superposition Anwendung findet; oder man kann 
sagen, daß dieses Beispiel seine gesonderte Betrachtung fAr 
die Etagen der Hndentigkeit und Vieldeutigkeit erfordert. 
£s liegt im Wesen unserer indnktiven Unteranciiungen be- 
gründet, daß sie mit Unvollständigkeiten behaftet bleiben, 
es wären sonst keine induktirm UntersnchnngerL Es kann 
hier nur darauf ankommen, an dex Hand von Betspielea 
auf Fälle tdnztiweisea, föi deren erkenntnistheoretische Unter- 
suchung die Geschichte der Entwicklung naturwissenscbaft> 
lieber DiscipÜnen bisher Anregung ergeben. 

Beispiel des daaUsüschen Slreiies über <&'e Lage der Pohri' 
sationseiene zur Sckamgungseöeiie avs der Gesekiehie der Optik. 
— Der während der größten Hälfte des vorigen Jahriinnderts 
in der Theorie des Lichts gefObrte Streit ober die Lage 
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der SchwingnngBebeiie des linear polarisierten 
Lichtes su seiner Polarisationsebene bietet hier ein 
nach mancher Richtung willkonunenes physikalisches Bei- 
spiel dar: 

Die Polarisationsebene des linear polarisierten Lichtes ist 
eine e^(>eTimentell vollständig eindeutig definierte und fest- 
gelt^te Ebene, in der theoretischen Deutung dieser Ebene 
gingen aber die Anschauungen Fresnel's und Nenmann's 
auseinander. Die theoretischen Spekulationen Fresnel's 
fBhrten zu der Anschauung, dafi die Schwingungsebene des 
linear polarisierten Lichtes senkrecht zur Polarisationsebene 
steht; die theoretischen Spekulationen Nenmann's führten 
zu der Anschauung, daB die Schwingungsebene des linear 
polarisierten Lichtes in die Polarisationsebene fallt. 

Vom Standpunkt der älteren daatischen Lichttheorie er- 
ai^en die Neamann'sche Anschauung in mancher Hin- 
sicht als die exaktere und folgerichtigere, aber die FresDelV 
sehe Anschannng hielt sich daneben aufrecht und fand die 
gleiche Anerkennimg. Von den Terschiedensten Seiten 
wurden Experimente dafür und dawider ins Feld geführt, 
ohne daß eine endgültige Entscheidung herbeigeführtwerden 
konnte. 

Nun brach sich die elektromagnetische Licbttheorie 
Maxwell's Bahn, von der wir schon im fünften Abschnitt 
gesprochen. Elektromagnetisch hieß diese Theorie deshalb, 
weil sie in dualistischer Weise die elektrischen und mag- 
netischen Kräße als gleichberechtigt nebeneinander ein- 
föbrte, ohne sich dem froheren Versnch Ampire's anzu* 
schließen, die magnetischen Kräfte in monistischer Weise 
anf die elektrischen Kräfte zurückzuführen. Das Streben 
nach Einheit snchte diese Theorie dadurch zu befriedigen, 
daß sie dem Dualismus der elektrischen und der magne- 
tischen Kräfte die Einheit sämtlicher elektrischer Kräfte für 
sich und die Einheit sämtlicher magnetischer Kräfte für 
sich en%egenstellte. 
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Diese elektromagnedsche Lichttheorie brachte in höchst 
eigenartiger nnd dbenaschender Weise die Schlichtung des 
alten Streites. Beide Anschauungen, die von Fresoel und 
die von Nenmann sollten in ihr zu ihrem Recht kommen, 
die PTesnel'sche Anschauung fand zugleich ihre theore- 
tische BegrfindUQg und Vertiefung, indem sie sich nun als 
ebenso exakt und folgerichtig hinstellen Heß, wie die Nea- 
mann'sche vom Standpunkt der älteren elastischen Theorie. 
Die Presnel'sche Anschauung erwies sich för die elek- 
trischen Schwingungen, die Neumann'sche Anschauung 
fülr die magnetischen Schwingui^n als zutreffend, beide 
Arten Schwingungen fanden gleichzeitig untrennbar mit- 
einander verbunden statt. 

Das bebandelte Beiapiel erläutert nach mancher Richtung 
die tmter Umständen in Betracht kommende Berechtigung 
einer dualistischen Auf^sung und Anschauung. Dieser 
Dualismus erweist sich hier in der Natur der Sache, der 
Wirklichkeit gegeben, insoweit es nach MazweU's Theorie 
unmöglich ist, elektrische Schwingungen ohne magnetische 
nnd magneÜBcbe Schwingungen ohne elektrische Schwin- 
gungen herzustellen. Zugleich erweist er den inneren Grund, 
worauf es beruhte, dafi die Anschauungen von Fresnel und 
Nenmann sich lange Zeit als gleichberechtigt einander 
gegenflberstehen konnten, dafl also allgemeän zn reden: eine 
vieldeutige Auffassung möglich war. 
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ELFTER VORTRAG. 

Beziebui^en zum Geistesleben der G^jcnwart, 
insbesondere zu Philosophie, Weltaascluiuung, Volks- 
wirtschaft, Staatskunst 



Naturgemäße BeaiehtmgeK taätcHtn I^tilota^ü und Nalur~ 
wüstiuchaft. — Die Nator bat voa jeher einen beeondefes 
Einfluß auf die geiat^e Betäügiung des MeoBchen ansgeäbt; 
es konnte nicbt anders sein, denn der Menscb ist in de 
bineingestellt, anf sie angewiesen, von ibr abhängig. So 
mußte auch die Wissenschaft von der Natur von jeber für 
die Menschheit von besonderer Wichtigkeit sein — in diesem 
Sinne wird die Naturwissenschaft als die älteste Wissenschaß 
fiberhaupt anzusehen sein. Es wird für die wahre Schätzung 
des Verhältnisses des Menschen zur Natur und zu der 
Wissenschaft von der Nainr dauernd im Ange zu behalten 
sein, daß erst eine auf der Natur aufgebaute Kultur 
uns von der Natur bis zu einem gewissen Grade unabhängig 
machen konnte. Dieser OraA von erworbener Unabhängig- 
keit wird uns aber niemals ein Recht geben, die Bedingungen 
zu vergessen, unter denen sich Kultur und Geistesleben ent- 
wickeln konnten. 

So hat denn auch die Natur und ihre Wissenschaft von 
jeber eine besondere Bedeutung auf die Philosophie aus- 
geübt. Die ältesten Philosophen waren Natuiphilosophen, 
d. h. sie spekulierten im wesentlichen äbei die Natur und 
trieben in ihrer Weise die Wissenschaft von der Natur. Der 
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Umstand, da£ das Altertum iiubeaoiidete der Physik g^fot- 
über nicht den angemessenen Standpunkt gefunden hat, 
kann daran nichts äadeni. Können wir so Philosophen des 
Alt^tnms zu den Physikern rechnen, so werden wir mit 
gleichem Recht Physiker, wie Galilei und Newton zu den 
Philosophen rechnen. Es erscheint mir als ein dnrdians 
er&enliches Zeichen der G^eawart, daß Philosophen von 
Fach'} die Weike eines Galilei und Newton in das Be- 
reich ihrer Studien ziehen. Die von Newton fSi Physik 
geschaffene Bezeichnung ^AiV^^ita luxittraÜSj welche von da 
englischen Sprache in dex Übersetzung tuiiural pbäosopfy bis 
heute übemonunen ist, kennzeichnet die hier vorli^;enden 
Veriiältoisse ganz richtig. 

Es hätte för die vorliegenden Stadien keinen Zweck, auf 
die weitere Entwicklang der mannigfachen Beziehung«! zwi- 
schen Philosophie und Naturwissenschaften bis zur Gef;en- 
wart ausführlicher einzugehen. Ich erinnere nur an Kant, 
der die Naturwissenachaflen seiner Zeit vollständig umfaßte 
Dnd ihre Stellung innerhalb der Philosophie vollauf würdigte. 

Naturphilos^hiteht Extreme. — Der Mifiklang und Miß- 
kredit, in den für Naturforscher das Wort Nalurphihsoplm 
g^en die ItGtte des neunzehnten Jahrhunderts durch Philo- 
sophen gebracht wurde, kann uns um so weniger ein Redit 
geben, das immerhin bezeichnende Wort preiszugeben, da 
die Naturphilosophie Hegel's und Schelling's doch nur 
eine vorübergehende Erscheinung war. Im Gegenteil, es 
wird Anfgabe sein, das Wort wieder zu Ehren zu bringen — 
werden sich doch dauernd um dieses Wort bestimmte Gruppen 



1) A. Riehl: Über den BegrifF der WisKnBChaA bei Galilei 
rSgi, Viertdjfthissehr. für wiiseniclx. PhUos. P, Natorp: Galilei 
als Fbiloeopli 1892, Philos. Monatshefte. B. BaDch: Ber Abschnitt 
über theoretische Naturphilosophie (Newton) io der „Geschichte der 
Philosophie IV, Neuere Philosophie bri Kant". Ldpde rfOS, 
Samnlung GÖachen. 
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philaaophüch^ Betätigimg anfweisen lassen. Sind andenwo 
Erkenntnis und Intnm B^leiterschaimuigen, warum nicht 
auch für das Gebiet der Naturphilosophie. 

Hatte die Naturphilosophie Hegel'a nnd Schelting's die 
philosophische Betätigung Natorforschem verleidet, so waren 
es — teilweise aas einem gewissen Rückschlag und Wunsch 
nach Ersatz erklärlich — auf der anderen Seite Auswüchse 
populärer Betrachtungen von Natorforschem, welche den 
mehr auBematurwiasenschaftlich interesaierten Gehildeten der 
Nation von jeder tieferen Anteilnahme an naturwissenschaft- 
licher Tätigkeit und Arbeit abwandte. Der steigende Ein- 
fluß der Naturwissenschaften auf die Umgestaltnng der kul- 
turellen Lebensbedingungen der Menschheit liefi sich nicht 
leugnen, aber er mußte zugleich als Folie gevrisser populär- 
philosophischer Spekulationen zu Zwecken ihrer Verbreitung 
herhalten, 

Seheiduttg der Natur- und Gmiesimstetachaften unddtr Wunsch 
einer inneren Verslä»£gimg, — So mag es gekommen sein, 
daß es nicht allein die Begrenztheit menschlicher Fähig- 
keiten, sondern mehr noch eine auf innerer Abneigung be- 
gründete Entfremdung war, welche das Geistesleben zum 
Schaden der Kultur in zwei Gruppen teilte, die sich dordi 
philologisch-historische Interessen auf der einen Seite, durch 
naturwissenschaftliche Interessen auf der anderen Seite unter- 
schieden. Die Situation wird richtig gezeichnet durch eine 
Stelle der Ansprache der Berliner Akademie der Wissen- 
schaften zum fünfzigjährigen Doktorjubiläum von E. du Bois- 
Reymood 1893: „Die Oberbrückung der großen Kluft, 
welche leider noch immer den Gesichtakreis derphaosophiach- 
historisch gebildeten Kreise unserer Nation, wie des ganzen 
zivilisierten Europa von dem der naturwissenschaftlich und 
mathematisch Gebildeten trennt, ist unzweifelhaft eine Auf- 
gabe, würdig eines Geistes, der den höchsten Zielen der 
Menschheit nachstrebt. Beide Kreise verstehen sich ge^^- 
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wältig kaum in bemg auf die Inteiessen ihres Denkens nnd 
Sti^>en8. Unverkennbar U^ darin eines der größten Hinder- 
nisse fBr ein gedeihliches ZDsammenwiiken nnd für eine ha» 
mooische FoTtentwicklnng unseres Geschlechts." In gleichem 
Sinne äußert sich Stumpft) in seiner Berliner Rektorat»- 
rede 1907: „Die höchste Pahne menschlicher Geistesarbeit 
harrt noch des Siegers. Es gälte, eine die Natur- nnd 
Geisteswissenachaften ^eictunäßig durchdringende Ideen- 
welt zu Bchafien, die mit sachlidier Überzeugungskraft die 
weitesten Kreise der Forscher bezwänge and durch sie die 
gebildete Menschheit überhaupt mit neuem Lebräsblute 
fällte. Dies könnte nur einem königlichen Genius gelingen, 
wenn er noch irgend möglich ist, der Leibnizen's mathe- 
Kkatisch-physikalischeB^^bung, die unbegrenzte Weite sein» 
Interessen, die durchsichtige Klaiheit seiner Gedankenbildung 
mit Kant's bohrendem Tiefsinn und ethischem Pathos ver- 
einigte." 

Wenn es auch verfrüht erscheinen möchte, den Genius 
baldigst erhoffen zudürfeo, aber die Hindemisse mflssen ans 
dem Wege geräumt und der Boden muß vorbereitet werden. 



Der Materiaiünms und Momsmus Hindernisse innerer Ver- 
ständigung. — Zu diesen Hindernissen gehörte und gehört 
dfst auf dem Boden der Naturwissenschaften erwachsene 
Materialismus und Monismus.^ Wenn auch der Materialis- 

1) C. Stampf: Die Wiedergebort der Philosophie. Rede min 
Antritt des Rektorates ain 15. Oktober 1907. Leipzig 190S. S. 37. 

3) Die Beteichnong Monismus findet sich vor 1S90 nnr ver< 
dniell, ohne daß dtuiutei eine ipezifiich materielle Bedeatnng xa 
Tent«hen wXre. So erscheint die Beseichnane Monismus vor 1890 
rein formal, wie aach die Bezelchnnn£ Dualismus noch hente rein 
formal ist Die Bezeichnone Moniimns als materiellei Kennwort 
fetzt nach meinen Stadien erst mit der von P. Carai in Chicago 
1890 g^[rändeten Zeitichrifl „The Moniit" ein, vie denn iiberhanpt 
lUe Gründang von Zöttchrillen inuner die grdfbanten Anhaltspookte 
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mat gegenwärtig als natnrwiBBenschaftlich fiberwunden gelten 
kann und dnrch den Monismng in gewUsetn Sinne seine 
Ablösung gefanden hat, ao empfidilt sich doch in vieler Be- 
debnng eine gemeinsame Betprecbung, sind doch die inne- 
ren treibenden Kräfte, die mm Materialiamns wie znm Mo* 
nismns geföhrt haben, die gleichen. Der gemeinsame Stamm, 
an dem beide BetrachtungsweisMi erwachsen sind , ist dw 
Versuch, nm nicht zn sagen der Wunsch: die Naturwissen- 
schaft EU einer Weltanschauung zu erweitem. 

Aufgabe der Naturwissenschaften ist es, wie wir früher 
ausfShrten, die Natur beziehungsweise gewisse Komplexe 



gewfilut, eine Beregnng det G«3t«slebeiu von einem bettimmten 
Zeitpunkt ui zd rechnen. Man vereleiclie aach meine Festrede, Die 
materialistiiclie Epoche des nenniehnten J&brhimderts und die phä- 
nomenologisch -monistische Bewegung der Gegenwart, iDsbesondere 
S. i6, 17 imd 38, nnd mdnen Vortrag, flhigkdten der NatnrwiMen- 
scbaflen und Monismiia der Gegenwart, insbesondere 5. 19 und 31. 
Beides LeJpdg und Berlin 1909. 

Anhangsweise mögen Uer im Atuchloß an meine ütierte Rede 
knr« noch einige Bemerkongen über den Urminus: Phänomenologit 
folgen. Von anderen Bedeutungen z. B. io der medizinischen Patho- 
logie nnd in der Botanik abgesehen, wird bei erkenntnistheoreüschen 
Untersuchungen wie den vorliegenden: Hegel's Phänomenologie dei 
Gelstea (1807) schon vom Standpunkt riner Geschichte der TemUno- 
logie nicht vergessen werden dürfen, so g^inzlich unergietng aoch 
sonst Hegel für die Begehungen von Philosophie and Naturwissen* 
Schaft Ist, und so grundversclüeden z. B. die Standpunkte von 
Hegeland Mach selbstverständlich sind. Herr B. Bauch-Halle a. S. 
hatte die Güte, mich hierauf aufmerksam ta machen. Soweit es 
möglich ist, in önem Briefe eine zntreSende VonteUtmg zn ent- 
wickeln, äußert er sieb; „Mach's Phänomenologie ist in letcter 
Linie eine Philosophie des BewuStseins auf dessen nnterster Stnfe, 
der Empfindung (EmpfindongspositiviGiuus), Hegel's Phftnomenologie 
Ist rine Philosophie des BewoBtsdns aaf dessen oberster Stufe, des 
logischen Denkens lu letzter Litde (GeisteEphilosophie). Dem Begriff 
des Problems einer Phänomenologie überhaupt möchte die Angabe 
dner Darstellnng des Bewußtseins in der Empfindung entsprecben". 
Man vergleiche such: Windelband, Geschichte der neueren £%ilo> 
•ophle Bd. 3 in den Abschnitten über die Phänomenologie Hegel's. 
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TOD Natnrencheinnngen su befreifen, d. h, dnrch Begriffe 
zu fessen. Jeder Versnck einer Erweiteniiig der Natur- 
viBflenschaflen über ihre Aibeltsgrenz«!! hinans m einer Wdt- 
aascbanting wird also natnigemäB nur darin besMien können, 
mit der Voranssetmig oder Behanptang — wie man es 
nennen will — in die weltanschanende Betrachtnng bkiein- 
zogehen, daß Hilfsmittel, sei ea anschaulicher, sei es be- 
grifflicher Art, welche sich in einzelnen Naturwissenschaften 
als branchbar erwiesen haben, auf Gebiete dbeitragbar sein 
möchten, för welche ihre Brancbbarkeit doch jedenfolls m- 
nächst noch vollkommen dahinstellt. 

Die Welt hat aber nnn in dem Spezialgebiet ihren T«l, 
and insofern spielen natflilich die FBr das Spezialgebiet g^ 
scbaffenen wissenscbaftlichen Hilfsmittel auch in der Welt 
ihre Rolle, ja können in der konstmlerten Weltanschaunng 
mit Leichtigkeit als solche aufgedeckt werden — aber das 
TtK&ttyv ■^>ta8oq ist eben, daß die fSr das Spezialgebiet ge- 
schaffenen wissenschafUichen Hilfsmittel ersdiöpfend sein 
sollen fSr die Erfassnng der ganzen Welt Die glatte Ne- 
gation wesendicher anfierhalb der Arbeit^renzen der ein- 
Eehien Disziplin liegenden Bestandteile der Welt ist die 
naturgemäße Folge einer so gewonnenen Weltanschauung. 
Die Vertauscbung des pars pro iolo ist bekanntlich nur der 
Dichtung gestattet, der Forschung bleibt sie dauernd versagt. 

Spesieüt Betrachhmg des Materialismus. — In der Erschei- 
nnng des Materialismus wird man diese AufTaasung um so 
leichtei bestätigt finden können, als die Gestdiichte des 
Materialismus, wenigstens In ihrer letzten Epoche, zurzeit 
vollkommen entwickelt und abgeschlossen hinter uns liegt.*} 

t) Herr B. Bauch bemerkt in süner freandlichen Besprechnng 
m^er Torhin zitierten Festrede in den KantstndicD ober du vei^ 
dienstvolle Werk F. A. Lange's, Geschichte des UateriaUsrnns und 
Kiitlk seiner Bedentnng in der Gegenwart l. Anfl. 1866, 5. Anfl, 
1896 sebr richtig: „Bei aller Aneikennong der monamentalen Leiihing 
Lange's macht sieb doch die Tatiache bemerkbar, dad er den 
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Geschichtlich wird der Materialiimiia weaentiich als eioe 
Folgeerscheiiiang des EinSoues der mit Beginn des neon- 
zehnten Jahrhunderts in den Natarwiuenschaften einsetzen- 
den Atomistik aufzufassen sein, von der ich im ersten Vor- 
trag gesfvocheo habe. Konnte sich diesem Einflüsse kaum 
eine naturwissenscba^che Disziplin entziehen, so war es ja 
nichtweiterwoDderbaridafiersicbaufdieFhilosophienbertiug. 
Die Situation kann gekennzeichnet werden im AnschluA 
an die bekannte Äußerung du Bois-iteymoiid's^): ,^atur- 
erkennen — genauer gesagt naturwiBsenscfaafUiches Er- 
kennen oder Erkennen der Körperwelt mit Hilfe und im 
Sinne der theoretischen Naturwissenschaft — ist Zuräck- 
fähren der Veränderungen in der Körperwelt auf Bewegungen 
von Atomen, die durch deren von der Zeit unabhängige 
Zentralkräfle bewirkt werden, oder Auflösen der Natnrvor- 
gänge in Mechanik der Atome" — eine Definition, für welche 
heute kaom ein Naturforscher noch eintreten wird. Diese 
Äußerung stammt aus einer Zeit (1872), in welcher der natur- 
wissenschaftliche Materialismus bereits im Absterben war. 
Geschichtlichen Weit wird jene Definition jedenfalls imm« 
behalten, findet in ihr doch zugleich außerordentlich klar 
die Grundanschauung ihre CharakteriHtik, an welche d« 
Materialismus säne Konstruktion der Welt knflpfle. 

MateiinIiamDs noch nicht aus der DÖtigeti historischen Feme sab. 
Nur to erkürt es sich, dafi Lange bei seinem positiven Verhältnlt 
zam „raethoiliachen Materialigmus" auf dem Gebiete der theoretischen 
Philosophie die praktische Philosophie In letzt«- Linie mehr auf du 
Gebiet der Phantasie hinübemtten za lollen meinte, anstatt de 
selbst streng wissenschaftlich zu verankem, und daB zwischen teinen 
theoretischen nnd praktischen Anschannngen ein KiJ) kiafit, den 
nnr der reine Idealismus zu überwinden vermag. Zudem lagen f3r 
Lange die etwa im letzten Uenschenalter von Seiten gerade der 
NatnrTorschung geleisteten Arbeiten zur Überwindung des Mate- 
rialismus nicht vor". 

I) E. dn Bois-Rej'mond, Die Grenzen des Naturerkennens. 
Vortrag in der zweiten allgemeinen Sitzung der 45. Versammlung 
Dentscher Naturforscher und Äizte zu Leipzig 1872. 
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Def MaterialiMDU war ein« Anschanniig, die venn^ det 
AolebDong an die Atomistik in aberana klarer and dnrcbtich' 
Üger Weise «n Progiamni utfatellen und entwickeln koBDteL 
So erschien denn aach der Matcrialiiinns eineneita sni Po> 
polaiiaiextmg in hohem Grade beulet, stellte ei doch eine 
vofflconuB«] einbeitlicbe, zidbewuSte Bewegung im Getete»« 
Ic^MD der Zeit dar — anf der anderen Seite lag allerdings 
andi in der Klarheit seineB Programms eine einiacheiB, Imcb- 
tere Möglichkeit, ihn wiMenachaftlich beikommen und ihn 
dtMrwbden zu können. 

SptBUlle Setmchlung des Monismus. — Im GegenwtE Htm 
BCatcrixüsmiis besteht för eine Besprechung des Monismus 
die Schwierigkeit, daß der Monismos dnrdiaas keine eio- 
hettüclie Bewegung im Geiatesteben der Gegenwart darstellt, 
00 sehr aocfa die Beseicfantmg Monismus dazu aoffordcnt 
nag. Seine Bet&t^:Qng Uegt nach meinen Wahmdunnngen 
mehr in einer Destruktion, Ablehnung, Negation einer Reihe 
von Standpunkten im aUgemeinen, als in einer Konstruktion 
und An&teQui^ eines ctgenen, wirklich einheitlichen, posi- 
tiven Pn^nmins. Von einaelnen Naturforschern, je nach 
dem ArbeJtsg^iet der Einzelnen leklamtert, stellt er mdti 
eine Vereinigung heterogener Gruppen als eme wirkliebe 
EInheat dar. Innerhalb des Monismos steht die Leichtigkeit 
der AnfeteUnng B<^enanntCT WiUamchauimgen durchaas im 
Gegensatz zu der Sorgfalt und GewissenhafUgkeil, — das 
sei zum Ruhme naturwissenschafthdutr Forschung gesagt — 
mit Wucher seine wissenachafUIchen Vwtreter — und um 
diese soll es sich hier zunilcbat handeln — sich eigenen 
wissenschafUicbea Spezialarbeiter zn unterziehen pfl^en. 
wie solche Schritt FSr Schritt das Gebiet der Matuiwissen- 
scbirften tatsächlich bereichern. 

Aufgabe der einzehien naturwissenschaftlichen Disziplinen 
ist es und bleibt es, die für ihre Gebiete charakteristischen 
und angeuMsseoen Isolationsze&tien su finden und zn stn- 

Talkmmiin, «keimtiuitli»rMl*che GmndiÜEe. i. Atifl. I5 
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dieien. Diese Isolationsientren sind sadere z, B. in der 
Chemie, wie in der Biologie. So pfi^en denn Chemiker ihre 
Weltanschauung anders zn koutmieren als Biologen, am 
enäialtsamateo nnd znrQckhaltendsten pflegen Physiken sich 
Aofstellnngen st^^enannter Weltanscbanangen g^^enüber zn 
verhalten — jeder arbeitet scbliefUich mit dem Handwerks- 
seng, das er kennt Dazu kommt noch eins: Wissenschaft- 
liehe Arbelt stellt dauernd so hohe Anfordercngen an ihre 
jAnger, daA es voUkommen aus der Natur der Sache etklSr- 
Ijch erscheint, wenn im Verlauf der hier notwendigen Ver- 
schärfung nnd Gewohnheit spezielle Veratandesübungen, in 
gewissen Gedankenrichtungen zu arbeiten, als Bef^t- und 
Folgeerscheinung eine Abstumpfung g^^enüber anderen Er- 
scheinungen dei Wirklichkeit und des Lebens aufUtt, welche 
bis snr Naivität als Bedärfois- ja Interesselosigkeit erscheinen 
mag. Diese Bedürfnislosigkeit mag dem Einzelnen gar nidit 
in dem Ha£e zum Bewußtsein kommen wie der g^enäher- 
stehenden Gesamtheit, 

In diesem Sinne möchte ich auch durchaus das aufrecht 
erhalten, was ich bereits in der ersten Auflage dieser Schrift 
(S. I4i)schrieb: Es erscheint mir verfehlt und innerlich wider- 
sprachsvoU, ein Band zwischen Rdigion and Wissenschaft 
dadurch herstellen zu wollen, dafi eine einzelne Wissenschaft 
von ihrem begrenzten Standpunkt einen vorzeitigen AbschluB 
zur Einheit vollzieht, der einmal ihrem innersten Wesen wider- 
spricht nnd dann auf ganz anderen Gebieten Geltung haben 
soll — also z. B. sittlichen. 

Der Monismus als Band zwischen Religion und Wissen- 
schaft^) hat seine Quelle ebenso wie jede Religion in den 
Bedür&issen des Gemüts, aber dies doch nur immer für den 
einzeken Forscher; wird doch auch das Gemüt an mancher 
Anregung zur Vornahme der Forschung in einer bestimmten 
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RichtDDg teilbsben, wird doch in jeder Fonchnng ein Stück 
Gcmdtsle^>en verboten liegen. Aber der Monismus dätfle 
nicht in der Lage sein, die berechtigten Bedni&ÜBse des 
menschlichen Gemüts allgemein befriedigen m können; ^ 
kann diesen Bedürinisscm nnr sehr einseitig Recbanng tragen, 
indem er sich von vornherein als dnrch eine Speiialwissen- 
achafl bedingt einfährt, woran nichts geändert wird, wenn 
diese Spezialwissenschaft znr UniTersalwissenschait prokla- 
miert wird. 

Versuch, dem Idaltrialümus und Momtmus bei alltr Ablthmmg 
emt ptyehclo^cfu WBrdigimg abzugewinnen. — Eine besondere 
Rolle spielt für den Mateiialismns nnd Monismus der £in- 
faeitagedank& Einheitsgedanken pflegen in ihrei verschie- 
denen Bedeutung häufig vermengt und zu wenig auseinander 
gehalten su weiden. Um nnr auf eins hinzuweisen: Die 
sittliche Seite des Geistes hat eine geschlossene Einheit 
au&nweisen; die intellektuelle Seite nicht, letztere ist nicht 
eine geschlossene Einheit, vielmehi eine zur Einheit zu 
scblieBen geneigte Tendenz. Es ist richtig, daA Intellekt 
und Sitte zueinander in Wechselwirkung stehen; aber es 
kann vielleicht als Intmn von Jahrtausenden formuliert wer- 
den, daß man diese Wechselwirkung in das Fahrwasser 
einer einheitllcbeQ und damit einseitigen intellektnellen Er- 
kenntnis einzudämmen suchte. 

In früheren Zeiten war es die Kirche, welche angeblich 
von sittlicher Seite aus intellektuelle Weite zu meistern ver- 
snchte. Die Kirche glaubte einseitig die Führung über den 
Intellekt übernehmen zu können, die Znlassong einer Wirkung 
des Intellekts auf die Sitte schien gefährlich. Die intellek- 
tueUe Förderung wurde gehemmt, aber unterdrücken UeB 
sie sich nicht; je stäikei sie sich entfaltete, desto unwahrer 
wnrde das Verhältnis der Sitte zum Intellekt, desto gröBeren 
inneren Schaden erlitten die sittlichen Kräfte der Kirche, 
Ein Gesundungsprozeß konnte nur dnrch Zulassung einer 
IS* 
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bOTCchtigtMi EMwlrkntig Act forticfaüeitmdcn £ifc«nnti^ 
äea Intcfl^ta auf dio ihtlicfaeB Krifte der Kircfae «te- 
geleitet werden, die Ihie Eioheit darum aocfa nicht mf- 
ngeben, aar in reinJgea bnracfate. -~> Hente ist ee der 
MaleilaUaBss snd Moolnuis, wiricbet aagcMicfa von latell^- 
tarier Seite utüiche Wert» » raeittam venncbt 

IHe sltdidieD Krifke bedtefon m Ane VertMong de« 
Elnwiifcnng des lertschreiteodeD InteHekta, aber ebenso kann 
der Intellekt ihrer nicht entraten. Die intellektaellfl Fonchang 
ist ohne WillenakiaA, ohne sittliche Kraft nicht denkbar. Das 
X^eben des eiaseln^ Itt viel am kon nad lu wenig nalveFseU 
Terantagt, an nach dem Schema, wie ea das SnpetpoaitÜM»- 
prian^ aa die Hand gibt, Fondningcci zKnlasseB; hi« 
bietet nun die ArbeUsteila^ mit allear ihrer EinacA^keit die 
wfflkoBuaene ürgiainng Eor Untvenalität Der einaebw 
Potschei schieltet aon einmal mit einer gewissen Sanaae 
von AnBchammgen und Voranssetanngen rar Konstmktioa 
<ler WirkUcbkeit, wie sie ihm seine Wissenschaft dattdetet, 
und er wjtd sich dieser Angabe, wenn anch e»seitig, aüt 
eJBcr ijebe und Hingebnng nnteonehen, wie «tm dwc^ keine 
nocb so objektive Forscbnag als eireichbar hingesteUt werden 
könnte. Man mag der Tcadeni einer Arbeit noch so feint^ 
Uch gegeaüberstahen, maa wird ihr, wenn sie mir in sich 
konsequent ist, einen inneren Wert nicht absprechen können, 
sie mindestens als n^;ativen Versnch gelten lassen mfissen, 
welcher etwa >eigt, dafi gewisse Voranssetsungen als Aas- 
gangspoiAte nicht gewählt werden dürfien, well sie nicht Iso- 
lationBaentvn in d«D frfiber erläntfwten Sinne sind. 

Man darf die Liebe nnd Hingebung an eine einzelne 
Ricbteag der Fraschnng nicht nnterschätaea. „Zwisdien 
den Bedürfblasen des GemUs and den Eigabnlssen mensct^ 
Ucher Wissenschaft" ^) l3fit sich in den e; 



i) H. Lotte, Mikcokouoiu. Ideen lur NatorgescUcbte und Ge- 
tchlchte der Menscbbdt. Verrach einer Aiilhropol<^e. 1856 — 1864, 
S. Aufl. 1896. 
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vielleicht scbätfeT, -me anderswo, bis ins Kleinste der Zwiat 
VCTfo^en, deeaen Anseinanderaetning nun einmal eis giofter 
Tcü der Lebesaaufgabe des Einx^eti ist. Du Geaaät 
möchte immer der Forscbong das Resukat vorweg nehmen« 
«s bestimmt mit die Richtong der Forschnng; aber das Re* 
■nltat der Fonchnng entspricht doch in den meistoi F&Uea 
nicht voUkoromen den Enrattongea; schon 4ie Frage- und 
Problemstellung, mit der man in die Forschung hinzöge* 
gangen, läfit (dch nicht immer aufrecht erhalten und wweist 
sich als verüehlt, Ja als onbetecht^ üet Zviit swiscbea 
den I^artODgea des Gemüts und den Fordernageo dw 
Wissenschaft mag schwankaD, aber stets endigt er damiti 
dafi die Bedüifixisse des Gmhüib gerade da in efaie bestimmte 
Richtung gedrängt werden, wo »vor das Gemflt die R<ril« 
der treibenden Kraft fibemahm. 

Es ist psychologisch nicht sninteresBant, diesen Zwist 
iwisdiea GeoiAt und Forschung bei hervorragesden Ent* 
decknngen im Eisielnen su veHolgoi: "Dtx Naturforscher hat 
sich tnit Liebe in eine Theorie vertieft, sie entspricht seinen 
Anscikauungmi, er tritt mit seiner FetsönUchkeit fQr sie dn, 
er hat in ihrem Sinne gearbeitet und Ari>citen verdffMitlichb 
Nun wird cf bei einer weiteten Beobachtung vor eine Tat- 
■mIm gestellt, die er im Sinne der Üieoiie nicht deut^ 
kann; entmutigt bricht er die Versuche ab, ther bald sagt 
er sich, dafi es ebenso wichtig sei, durch V«suohe fcstzo- 
st^Ien, dafi seine Theorie richtig, wie dafi sie falsch sei; 
tx nimmt die Versuche wieder auf, and wohl ihm, vwnn sich 
nnn seigt, daß tia Umstand fibersehen, dafi die Wahrheit 
der Theorio auch aus der neuen Probe geUutert hervorgeht ^ 

Die streng wisseoschafUiche Arbeit stellt an den einselncn 
Gelegen gans besondere Anforderungen, die man dnrch- 
geinacht haben mofi, nm beurteilen su können, wie sehi 
0olcbe Arbeit den ganzen Menschen mit Geist, Leib und 



I) H. Hertz, Anibieitiwc der elcktriicben Kraft li^t. S. S. 
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Seele in Anspruch nfanmt Es ist onausblelbllch, dafi, wenn 
nicht Gegengewidite in V^anlagnng und Charakter vor- 
liegen, eine VerkSmmenmg anderer menschlidier Fähig- 
keiten mit der Zeit eintreten mnfi. Solche Gegengewichte 
liefen im Gemflte der Menschen vor; sie bedingen besondere 
Kräfte und Fäh^keiten, welche Bchlnmmem mögen — aber 
da sind sie, und sie bedfaigen den Zwist oder Strdt, wie wir 
es nennen wollen. 

Kann es nns Wunder netmien, wenn der Gelehrte diesen 
Streit nach Lage seiner Kr&fte und Fähigkeiten achllditen 
will, BD nach dem ihm zu Gebote stehenden Handwerkszeng 
grdft, von seinen Standpunkt aus d«i Arcbimedes spielt 
und ausruft: Man leige mir den Schwerpunkt der W^ und 
ich will die Welt mit meinem Rflstieug aus den Angeln beben I 

So sind es lediglich BedflrColsse des Gemüts, welche so 
manchen Vertreter der Natarwissenschaflen snr vorzeitigen 
Konstruktion einer Weltanschauung Anlaß geben möchten. 
Wie sehr bei einem selben UnlemehmMi Verwechalangen 
Intellektn^er und kfinstlerischer Momente Hand in Hand 
gehen, ohne daß solche immer gleich zum BewnStsein 
kommen mögen, tritt recht dentlich auch darin zutage, daS 
bei solchen Gelegenheiten unsere dichtaiachen Heroen 
redend eingefUut werden, und damit das GefShl der Hörer 
und Leser mächtig in Mitleidenschaft gezi^en wird; dw 
wohlbekumten dichterisc^eD Foim erscheint dadurch in un- 
erwarteter Weise ein Inhalt gegeben, der in dem vorge- 
tragenen Zusammenhange anspricht und dadurch von vom- 
herein auf Ztistlmmung rechnen kann. ^) Es ist gerade der 
Monismus, der sich solche Mittel gnne zu Nutzen macht 
und nicht entgehen läfit. 

Ich erinnwe mich noch aus meiner Studienzeit, da der 
Materialismus florierte, der Bemerkung vod physikalischer 
Seite, dafi unter den Naturwissenschaftrat doch eigentlich 

i) Es fauidelt sich z. B. um die S. 134 — 141 behandelten Vor- 
ti£ge nod Reden, von Haeckel, Ladenburg, Verworn. 
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die Physik die WeltanBChanimg gäbe. Die Physik konate 
das damals eher sagen als die Biologie and Physiologie, 
die mit den Baosteinen des Materialismas, den Kräften nnd 
Atomen doch eigenüich nichts m tmi hatten. Heute haben 
wii den Monimins; da sagen die Biologen nnd Physiologen, 
daß sie doch eigentlich das Material f&r eine natnnrissen- 
schaftliche Weltanscbannng in erster Linie liefern.*) 

Wir werden so die Weltanschauungen natnnrissenschaft- 
lieber Vertreter als falsch gerichtete ÄnBemngen an und 
ffir sich berechtigter Anlagen und Fähigkeiten der Mensch- 
heit ZQ bezeichnen haben. Sie stellen sich als Versuche 
dar; einer einselnen wissenschaftlichen Disziplin eine über 
ihre spezidle Interessensphäre blnansgriiende allgemeine Be- 
dentong zu geben. 

RoiU der nalufwüsenschaßlichen Bildenpracht m der materia- 
iis/üche» wid momttiseken Weltanschauung. — Vergleicht man 
die zu verschiedenen Zeiten von Natnrforschem aufgestellten 
Weltanschannngen, so findet man eine überraschende Wieder- 
kehr all der bevorzugten Lieblingsanschauungen und Bilder 
einzelner Epochen, die ich im erst«) Vortrag gelegentlich 
eines geschichtlichen Rückblicks unterschieden habe. Bald 
sind es Elementar- bald SununenersdieintmgeD, bald Atome, 
bald Energlefonnen, bald Empfindungen, an welche die Welt- 
anschauung knüpft. 

Ich nehme die als anggezeichnetes Werk bekannte „Ge- 
schichte des Materialismus" von F. A. Lange zur Hand. In 
diesem Werke haben die sabjektiven Bilder und Anschau- 
ungen alter und neuer naturwissenschaftlicher Forschung ihre 
geschichtliche Darstellung und Sammlung gefunden. Setzt 
man abn die Resultate dieser Forscbtu^, wie sie sich nach 
langer Entwicklung dem heutigen BUcke des Naturforschers 
ergeben, in Beziehung zu den Mitteln und Wegen, auf denen 



1) M. Vetworn In der S. 339— 141 behandelten Rede. 
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tia etieidit sind, so wiid man sagen näsieo, daß die Bildei 
und Anacbannngen, wcJcbe die Phantuie der FcobcImi eben 
•o oft Eum Vorteil, wie mm Nachteil d« Forachnng belebt 
haben, die bimten Mintelch^i, wie aie H. HeitE genannt 
hat, dem Forscher vorübergehend vielleicht manche Anregung 
und manchen Nutzen gewfihlt haben, sich im weiteren Ver- 
lauf fQi d« zn untersuchenden G^enetand aber als übe^ 
flüssig, ja als ungehörig erwiesen haben. 

Hun geschieht aber «in Dc^peltes: 

Jitx Forscher läßt seine Bilder und Anscbaaungen, die 
seine Phantasie befrachtet haben imd die sich fär die Wisien- 
sdiaft doch als wenig bedeutungsvoll erweisen, nicht los — - 
oder vi^eicht noch besser, diese Bilder und Anschauungen 
lassen ihn nicht los; er weiß, was er ihnen dankt, es ent- 
steht eine Art Dankespflicht imd Dankesschuld, die er glaubt, 
i«ien gegenüber abtragen zu müssen. In vielen Fällen wird 
sich übrigens dei Forseber der Tragweite und Grenze der 
Silder nnd Anschauungen, deren er sich bei seiner Arbeit 
bedient, voUktHnmen klar and bewuflt sein, er sjwicbt garadesn 
von Arbeitsbypotbesen'), die er beibehält, so lange sie ihm 
eine ergiebige Quelle für die Forschung darstellen, die er 
aufgibt, sobald diese Quelle versagt 

Der naturwissenschafUicb weniger geschulte Philosoph aber 
erblickt in diesen subjektiven Bildern und Anschauungen des 
Forschers die ihm einzig zugänglichen Elemente der £r> 
kenntnis, welche er als Kernpunkte der Forschung in den 
Vordergrund rücken und als Bausteine seiner pfailosophiscbes 
WeltaBBchaunng verwerten zu können glaubt.. Das aiod die 
Bilder und Anschauungen, deren sich der Materialismus als 
Bausteine sn seiner besonderen Weltanschauung bedient; 
er darf sich um so mehr berechtigt fühlen, diesem Mat^ial 
eine besondere Rolle znweiscai zu können, als die Natur- 



l) W. Voigt: Über ArbritshypotlieEen, Rede 1905. Heft 2 der 
„GeBcbäfllichen Mitt^angen" aoe den Nachrichten der K. G«idl- 
EchiA der 'Wamii*f;h»ftjm zn GöttingeB. 
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forach», vOD deom jene Bilder and Aiuchaniiiigea ber- 
röbtten, zum Teil »eUnrt von ihrer Bedentang darchdiusges 
waren, ohne sich immer der Grenzea ihrer Tra^eite bewoSt 
in Hin. 

Wenn ich vorhin uulevtete, dafi der Pbjaiker am wenigiten 
in Weltanacbanangen macht, ist das wohl aas der Eigenart 
der pbjslkalischeB Forschai^ orUärbar. £s mag daran liegen, 
daü der Physiker zur Zeit unter den Natnrfocscbeni am eisten 
in 6iSt Lage ist, erfolgreiche Aoschaanngen als Bilder in ihrer 
wissenschaftlichen Bedeutung zu weiten, daß der Physiker 
am meisten darauf angowies^i ist, mit der Besiehung: Vor- 
anssetiung und Folge cn aibeitea, dafi ia dex Physik der 
Begriff der natDiwissenschafUiclkea Methode seine tiefste and 
feinste Ausarbeitung findet 

Wir müssen hier Wissenschaft und Fhilosoi^e anseilt 
ander halten. Die w^re NatniwisseDscbaft ist weder ma- 
terialistisch noch idealistiscb, sie huldigt keinem monisttscben 
Fiüudp, ae ist und darf nichts anderes sein als die Wisseo- 
tchaft von der Natur. Die Naturwiss^ischaft als solche darf 
auch keinem philosophischen System huldigen, sie wäre sonst 
darin befangen. 

Wir lemea die Sitnation vielleicht noch besser kennen, 
wnm wir ans die Stellung wenigstens einiger Naturfoivcher 
zum Monismus vergegenwärtigen. Die Naturforscher zeigen 
«n sehr venchiedeoes Verhalten, wenn ea sich darum handelt, 
von den Schranken der eigenen Wissenschaft aus, Stellung 
an nehmen zu den Fragen andeiez Wissenschaften, zu Frag« 
des Lebens und der Weltanschauung. V<m dem Standpunkt 
der Beschränkung, Enthaltsamkeit und Entsagung bis znm 
Standpunkt der Scbrankeoloaigkeit und Obeihebung er- 
•cbeinen alle Stufen vertreten. 



Bedürfnis an der Hand spezidUr Beispiele die allgemeinen Auf 
/Shrungen unier (2) tu ergänzm. — Es wird als Bedürfnis 



^lailizccbvGoOgle 



3^4 Setühungtm tu FküosophU, WellanstAatmng tU. 

emphiiideD werden, meine allgemeinen AnseinandeTsetznogeD 
aber Materialismus und Monismns dordi Behandlang einer 
Reihe von spesiellen Fällen nach der einen oder anderen 
Richtang vnanschaulicht zu sehen. So wähle Ich denn eine 
Reihe von Autoren verschiedener natarwissenschaftlicber Dis- 
ziplinen ans, nm an der Hand ihrer AnBemngen meine Dai^ 
Stellung weiter zu vervdlständigen. Ich wähle den Zoologen 
Haeckel, den Chemiker Ladenburg, den Fhj^iologen 
Verworn, den Physiker Hertz. 

E. Haecket i8g2. z8<f<f. — Es soll sich hier lediglich 
um die natuiphilosophischen Arbeiten Haeckel's handeln, 
speziell zoologische Arbeiten sollen nur soweit herangezogen 
werden, als sie zur Charakteristik der natorphilosophischen 
Stellung beitragen.*) Die Betonung der Naturphilosophie ist 
es, die ihn zwingt, geradezu an phTsikaliache Grundbegriffe 
anzuknüpfen, so fem ihm fiie Physik als Wissenschaft lit^ 
und so sehr er selbst auch gele^^tlich zugibt, daß sie ihm 
fem liegt. Das tiindert aber Haeckel keineswe^, sich 
über die Physik Urteile anzumaflen und die Aussagen ihrer 
Vertreter in einer durchaus fronden, eigenartigen Weise um- 
zuwerten und zu besonderen Zwecken eu verwerten. Lehr- 
sätze und Leitbegiiffe der Physik sinken zu Karrikatnren 
herab, und die gewaltige Arbeit, die sie zustande gebracht 
hat, erscheint durch flache Bemerkungen mißachtet.') 

So erscheint denn der auf diese Weise gewonnene Mo- 
nismus durch Vergewaltigung von Tatsachen erzwungen, und 
als könstticbes Gebilde lediglich auf Grund einer wiUkflr- 

1) E. Haeckel, Der MoniEintu als Band zwischen Religion und 
WüMenBchafL Glaubenibekenntnii einea KatnrforMhen 1892. — 
Die WeltiStiel, GemoiiTentändliche Studien über moniitlsolie Philo- 
sophie. 1899. — Knnitfonnen der Natur I899 — 1903. 

2) O. D. Chwolaon, Hegel, Haeckel, Koaauth und das zwölfte 
Gebot. 1906. — Zwei Fragen an die Mitglieder dei deulachen Mo- 
nistenbundea. 190S. — Daa zvolfte Gebot findet seine Formaliernng: 
„Do sollst nie über etwa* ichreiben, was Dn nicht Tentehat". 
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liehen Atuwahl von Tstiachen dogmatisch hingestellt IKe 
Mittel, wie Haeclcel seine G^;ner bekämpft — er macht 
nldit den geringsten Unterschied, ob diese Gegner wisscm- 
■chaftlich anerkannte Peraönlidikeiteii darstellen oder nicht— 
lassen anch nnr den Versuch einer Verständignng ausge- 
schlossen erscheinen. 

So erscheint denn das Urteil des jängst beimgegangenen 
niüoBophenF.Paulsen aber die Welträtsel, welcheHaeckel 
in Form einer billigen Volksausgabe in zweihnnderttansend 
Exemplaren und raehr in die Masse des Volkes schleadert, 
nnr zn gerechtfertigt: „Ich habe mit besonderer Scham dieses 
Bach gelesen, mit Scham Über den Stand der allgemeinen 
BÜdong and der philosophischen Bildung unseres Volkes. 
DaB ein solches Buch m^ich war, dait es geschrieben, ge- 
druckt, gekauft, gelesen, bewundert, g^laubt werden könnte 
bei dem Volk, das einen Kant, einen Goethe, einen 
Schopenhauer besitzt, das ist schmmlichl Indessen: 
lituee tt ifimm.^) 

Ich m&cbte mir Mühe geben, d«i Standpunkt zu finden, 
von dem aus ejne Beurteiltmg der BetUignog Haeckel's 
auf Gebieten, die Ihm fem li^^n — ja Eem liegen mässen, 
erklärlich erscheinen mag. S^Vfetk.„&itu^>n>uatürIVatttr" 
weist hier vielleicht die richtige Fährte. Die organische Na- 
tur mit ihrer unermeBUchen SchöpfaugsgeBtaltung ist in hohem 
Grade geeignet das känstleriscbe Empfinden der Menschen 
anznregen. Von dem Standpunkt känstlerlBchen Empfindens 
ans gewann ein Goethe seine Vorliebe fOr natnrwissen- 
sdtaftliche Betätigung, die in Konzeptionen über die Meta- 
morphose der Pflanze und ober den Zwischenkiefei beim 
Menschen ihren angemassmen Ausdruck fand. Aber schon 
einem Goethe blieb das Verständnis fär Männer wie New- 
ton verschlossen. 

I) F. Piulsea, in der SmuidIdde; Fhilosophim militftiu 3. n. 
4. AofUge. Berlin 1908 S. 2tl *m Ende dei AufsatMS: Ernst 
Hkcekel *lt Philofaph. 
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So werden wir dam auch in aiDer muweäfelfatft vortiait- 
deiienkön8tlBri8cbaiBeanlagtuig')Haeckel'i dMiSchlüstel 
eines VeratändniBaes za aeineii manDlgfactieii, aaßenriHen- 
Bchaftlichen B^itignngen eh ndnea babcn, welche ihn tmter 
UmständflD gezftdazn behmdeit uif Gebieten, die ibm vei- 
schloBsen sind tind bleiben, iotellektn eile Momente als solche 
EQ fassen. Von diesem Standpunkt werden wir wohl in 
oster linie Haeckel'a monistiscbe Butrebuagen lu benr^ 
teilen haben. Ich halte es aber dämm auch nicht Eür zweck- 
mafiig, den Monlsmns geiade im Anschlofi an Haeckel 
näher an behandeln. Mit ortBUsloser Naivität, wie sie eben 
ntti KnnBtlematnien eigen an sein pflegt, erscheint Haeckel 
bereit, alle naturwissenschaftlich bedeutenden Fortschritte ra 
Gnnslen edner moniatlBchen Weltanachaanng^ tuDznwearteft 
Dnd alle hervorragenden Natoifoisdier der Gegenwart to. 
Monisten zu stempeln. Wie wenig er z. B. berechtigt war, 
H. Herta als Monisten anzusehen, wird eisicfadlch werden, 
wenn Ich bei der getroffenen Auswahl naturwissenschaftlicher 
Vettieter auf Anfiernngen von Herta in sprechen komme. 

Ä. Ladenburg, Vortrag: Über den Einfluß der Naiurwüsen~ 
Schäften auf die Weltanschauung ipOJ. — Ein willkommenes 
Beispiel für die Behandlung von Weltanschauungafragen 
seitens natmwissen schaftlicher Vertreter bietet der Vortrag 
des Breslauer Chemikers Ä. L adenburg") auf der Kasseler 
Natuifoischervers ammlang. 



i) Dm hravomecnde Getehick Hfteekel't, «o dei Wandtafel iräh- 
rcnd der Voilemne knnKtleiiBcIte Zelebnniigen zu entwerfen, ist nur 
von einem seiner ehemaligen Schüler ganz besonderE gerühmt worden. 

2) Nenerdings scheint Haeckel den glSckHcbeien Ansdrack 
Weltbild ststt Weltanschaonng zu bevsrsngetL Mm verglelcbe: 
B. Haeckel, Du WeUbUd von DsTwin und Lamarck. Fe«r«d« 
rar hnndertjährigen Geburtstagifeler von Charles Daiwin. 1909. 

i) A. Ladenburg: Über den EinflnQ der Natarwissenschaflen 
auf die Weltamchannng. Vortrag gehalten anf dei 75. Versamnihmg 
dentacher NatnrioTicher und Ante tn Kassel am ai. September 1903. 
Leiprig 1903. 
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Obex die wiueaschafllicba Bedentai^ vod Ladeabnrg 
ita Chemiker beiteht «oU nur eine StinoDe — die der 
ABerkemnmg tmd Wertachitzang. Dai^ wäre aber Dan 
nidCt verkehrter, als an die Lektdre des cvwifanten Vor- 
tragt mit der VontellHiig heianzatreten, dafi hier — gaai 
abgeseheo von dem Standpunkt dea Vortragenden — glelch- 
fiaUt «ne bedeutende Leiatnng Yoil&ge. 

Sehen wir nna einmal den Vortrag mnäcbst rein äuBer- 
Ii(^ an: Von eönem Qiemiker möchten wir natniU«^ in 
erster Linie an«^ chemigdie BeMining empfa^en; sdion 
faa dieser Hinaidit werden wir enttäuacht. Von den rand 
dreißig kleinen Seiten der Sonderausgabe des Voitrags ist 
nur eine Seite der Ctwmle, Bpeoiell Lavoisler gewidmet, 
nsd (Ueee bildet nicht einmal ein besonderes Charakt» 
ristänm dtt Rede. Die Gegenstände eischejiten äbeifaaspt 
in dem Vortrage hiniichälcl) der Länge ihrer B^andlnog 
im omgefceluten VeAältnis zu dem eigentUctieB wiasen- 
sctiaftMcben Arbeitsgänet des Autms bedacht: die Chemie 
also mit einer, die I^Tsik mit zwei, der Darwinismos mit 
drei, die Astronomie mit vier Seiten. So kenmit denn — 
gnt gereclinet — in Svmma nur ein Diittei dea ganzen Vor- 
trags QbeiluiBpt auf Natarwissensciiaflen. 

Der natnrvissenschaniicfae Laie gibt sic^ nun leicht der 
Vorstellnng bin, dafi die NatotwissmscbafteQ, so groS auch 
ihr UmE&ng erscheinen mag, iameibiB ein Gebiet darstellen, 
w^hes der Chemiker oder der Physiker übersehen wird oder 
doch wenigstens fibers^ten mflfite. Diese ToTsteUung mag 
durch den Vortrag voaLadenburg nntetat tt tst erscheinen, ist 
aber bei dem Umfang der eiuetnen aatnrwissensdia&lichea 
DiazipUnen und bei dcarMaan^iUtigkeit ihrer ArbeitKnethodea 
eine ganz irrige. Natärlich orientiert sich z. B. der Physiker 
gerne gidegentlich Aber aktuelle, auch über ältere Fragen, 
welche andere natnrwisamschaftliche Disziplinen bewegen 
— er würde dann allerdings Ladenbnrg für etwa^ B&- 
lebmi]^ nur auf chemischem Gebiete in Ansprndt nduaen. 
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So encbeint denn dex Vortrag Ladenbnrg'a gar nicht 
ßr Natnifoncher besUDimt; ts ezinnert an Redoi gewüter 
Pariamentarier, die ihre Reden zwar im Parlament, aber 
doch — wie man eu sagen pflegt — nun Fenitex hinaas 
halten. Von doer Aktnaüt&t der natunriiienachafUich be- 
rührten Gegenitände kann ancb nicht gesprochen werden. 
Der ganze Vortrag stellt sich mir als ein Anachionismns 
dar. Er hätte vor fonfaig Jahren gehalten sein können; es 
handelt sich nm alte, den Teündmiem der Naturfbrscher- 
versammlnng jedeofalls wohlbekannte Paradepferde. 

Ladenbnrg würde gewiß, wenn tx hienwif aufmerksam 
gemacht wfirde, antworten, da0 sein Thema eben der Ein- 
floß der Naturwissenschafteo auf die Weltanschanung sei, 
ein solcher Einfluß wirke nach, die g^enwäitig aktoellra 
fragen der Naturwissenschaft hätten noidt keinen i^nfloB 
anf die Weltanschauung und schieden darum aus. 

Wovon bandeln nun aber die übrigen swei Drittel des 
Vortrags? Man kann wirklich hierauf antworten von allem 
□nd noch einigem: Rein äußerlich kritisch und gründlich 
wird mit dem ersten Buche Moses, also mit der ErschaSbng 
der Welt, mit HellenisrnnB, Mittelalter, Hamanismns und 
Renaissance b^pnnen, auf Seite 1 1 dann das Zeitalter der 
Naturwissenschaften — also wesentlich fiähei, als das andere 
Autoren tun — proklamiert, nm mit natfirlit^ wieder kritischen 
Betrachtungen über Gott, Freiheit und Unsterblicbkett, über 
Aufklärung and mit der Losui^ „Werktätige Menschen- 
liebe" lu schliefen. Auch BUdungs- und Unterrichtsfragen 
werden nicht vergessen. So ^scheint denn die Erinnerung 
an das bekannte Sprichwort am Platz: In der Beschränkung 
leigt sich der Meister. Ladenburg scheint sich dessen 
auch gegen Ende seines Vortrags su erinnern: ,f> wird 
ihm schwer, die Frage der Unsterblichkeitstehre als Nicbt- 
psfchologe vor einem so artellsfafaigeo Publikum behandeln 
zu sollen. Aber sein Thema verlangt, daß er auch diese 
Frage berühre". 
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Ja, daaThemal An dieser Stelle mag Ladeobnig sich 
»elbst als Knecht nud nicht als Hen des Themas gefühlt 
haben, nnd damit kommen wir zni Beurteilung des inneren 
Wertes seines Vortrages: 

Gewiß stellen die angefahrten natarwissenschafllichen 
Entdeckungen beTvorragende Leishmgen menschlicher In- 
telUgens und Arbeitsenergie dar; dartlber kann gar kein 
Zweifel best^en. Aber was hat es für einen Sinn, die Anf- 
deckm^ soaächst doch durchaus eigenartiger und einzig- 
artiger Tatbestände der Natur gewaltsam in Beziebnog zu 
setzen zu ganz anders gerichteten Aufgaben Irüherex Zeit, 
an denen sich oaturgemäA die Fähigkeiten der Menschheit 
zoB&chBt zu entfalten hatten. Jede Zelt will schliefilich doch 
in erster Linie von ihrem Standpunkte ans beurteilt werden 
— von den Angaben ans, welche sie sich stellt. Aufgaben 
späterer Zeiten stellen natuigemäB für frähere Zeiten fremde 
Beziehungen dar, ganz ebenso aber auch Aufgaben früherer 
Zeiten für spätere. Man kann nicht sagen, daß die in 
früheren Zeiten erworbenen Fähigkeiten and Kenntnisse in 
den Besitz aller späteren Zeiten übergehen — ein guter Teil 
geht verloren. So kann man auch nicht sagen, daß die in 
späteren Zeiten erworbenen Fähigkeiten und Kenntnisse für 
sich ausreichen möchten, alles das zu schaffen, was frähere 
Zeiten geleistet haben. 

M. Vtrwern, FtstTtde:Natufwüsentchaflund Welkuuchauung. 
Ipoj. — Eine für die Beurteünng einer der vielen Formen 
des Monismus, des Psycbomonlsmus in mancher Hinsicht 
geeignet erscheinende Schrift bildet eine in der Königl. Ge- 
sellschaft der Wissenschaften zu Gättingen gehaltene Fest- 
rede des Physiologen M. Verworn.*) Der Festredner spricht 

i) M. Verwoin: NttnrwJsseiucliBll und WeltanEchsnuiig. Ldpiig 
1904. 'Eint Pcpoluisicning die«ei Rede findet man in dem enten 
Vortrage der Schrift des Verfotscrs ; Die Mechanik des Geitteelebem. 
Leiptjg 1 907 (200. Bändelten der Sammlnng „Aus Natur u. Gei«tesw«lt"). 
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in Aesa Vorwort seiner Schrift dtcros, daß seine Betr&chtuig 
selbstventändlich keine „fertige" Weltanscbannng liefere. 
Eine „fert^" Weltanschannni; sei flbertianpt tob Tombcfein 
doe absurde Idee, deren Realiaiening das Gntt> aller geis- 
tigen Entwicklang bedenten wfirde. Der Kerapmkt der 
Anseinandersetznngen ISflt sich kurz in eigenen Worten Ver- 
vorn'a angeben: „Die Fordemng, alle Di^e aof ein ein- 
heitliches Prinzip znrückzoffihren , ist eine Konseqnens, 
die sich ana der Natur des ErfcenntnisprozesMa notwendig 
ergibt. Der Prozeß des Erkennens stdH ja das Zarflckffihrm 
einer Vielheit anf ein gemeinsames Prinzip vor. Denken wir 
nns diesen Reduktionsprozeß weiter nnd weiter fortgesetzt, 
so muB er fn konsequenter Weise znletzt ni einem eiiuigen 
IMnzip fGhren. Aber der ProzeS des Erkenneas enthält nicht 
blos diese Reduktion an sich, sondern die Zurflckfährung 
mnfi auch eine Znrßckinbrmig auf bekannte Dinge setn. 
Nor wenn eine Vielheit von unbekannten Dnsgen zorfickge- 
fShrt ist auf ein bereits bekanntes Prinzip, sprechen wir von 
einer wirklichen Erkenntnis, Wir messen also vertar^en, daß 
das letzte Fiinzip einer monistischen Wdlansdiannng nna 
unmittelbar als bekannt gegeben ist und keiner Erklänmg 
welter bedarf, denn esmnßja das einzig wlAIich ^stierende 
Prinzip sein, und es wäre daher ein T5llig absurde« Unter- 
nehmen, das einzig existierende Prinzip noch weiter defi- 
nieren zu woUen. Schließlich aber wird uns die ZurQck- 
finhrung der Virfheit nur befriedigen, wenn sie ohne Hypo- 
these auf logischem Wege erfrfgt. Jede Hypothese würde 
nnbefriedigend sein, weil sie dem Zweifel Tür nnd Tor olTen 
täfit. Also: eine monistische Erklärung ist nur da ver- 
wirklicht, wo es gelungen ist, die Dinge in hypo- 
thesenfreier Weise aufein einziges bekanntes Prin- 
zip zurückzuführen" (S. 15 u, 16). 

,J)ie ganze Körperwelt baut sich uns aus Bestandteilen 
auf, die Verworn als psycliische zu bezeicimen gewöhnt 
ist. Der Gegensatz zwischen Körperwelt und Psyche 
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existiert in Wirklichkeit gar nicbt, dena die ge- 
samte Eörperwelt ist nnr Inhalt der Psyche. Es gibt 
Oberhaupt nnr eios, das ist der reiche Inhalt der 
Psyche" (S. 29). „Es ist Qbrigeiu nicht notwendig, daS die 
Empfindnngen oder Empfindnngskomplexe (Dinge) jeden 
Angenblick in anserem Bewußtsein vorliegen, auch außerhalb 
des Bewußtseins ezistiereD Empfindungen; ea genagt die 
Möglichkeit, unser Bewußtsein jeden Angenblick auf die 
Empfindung oder den Empfindungskomplex, wie ein Fern- 
rohr auf einen Stern richten sa kränen. Wir beobachten, 
daß in der Zwischenzeit, in der wir — den Stern — nicht 
im Bewußtseinsfelde hatten, etwas mit ihm vorg^angen ist, 
er an einen anderen Ort gerückt ist Diese Vorgänge können 
wir durch zweckmäßiges Experimentieren mit den Empfin- 
dungen und Empfindungskomplexen studieren, und die Ge- 
Betzmäfligkeit ihres Ablaufs können wir experimentell »mittelu. 
So treibMi wir wissenschaftliche Forschung, und so finden 
wir, daß die Elemente auch in der Zwischenzeit existiert 
haben, während sie nicht im Bewußtseinsfelde waren, denn 
wir können beliebig jede Phase des Vorganges sich im Be- 
wnßtseinsfelde abspielen lassen oder nicht und finden die 
gleiche Gesetzmäßigkeit." (S. 46 nicht im Text, sondern in 
Anmerkung, der eiste Teil etwas zusammengezogen, wie ich 
hoffe ohne denSinnderDarstellungvonVerwoinzu traben.) 

H. Herta, i8p3. iSpj- — In H, Hertz haben wir das 
Muster eines Naturforschers zu bewundern, der in der Phy- 
sik Hervorragendes geleistet, dabei in keiner Weise den 
Blick fOr das Allgemeine verloren bat. Mit seinem Lehrer 
and Meister H. v. Helmholtz teilte er das Interesse fäi 
erkenntnistheoretische Fragen; so liefen denn seine Schriften 
CThebliche und willkommene Beiträge für eise auf dem Bo- 
den der Naturwissenschaften erwachsene Eikenntnistheoiie. 
Als Monisten wirdmanHertz schwerlich bezeichnen können, 
wie das Haeckel zu tun beliebt — schon das bloße Wort 

VolkmmBa, nrkimiilniilhcaietiiche Gnmdiilge. i Aii9. l6 
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„WeltanBchaaimg" wird man in semen Schriften vergebens 
Sachen. Wenn irgendwo därfte anf ihn das Sprichwort im 
besten Sinne ttmer Bedeotoog Anwendnng finden: „In der 
Beschränkung zeigt sich der Mdstei". Wir wollen statt vieler 
Worte hier nur an swei Stdlen ans seinen Schriften erionera, 
in denen seine Persönlichkeit in ihrer ganzen wissenach^- 
lichen Reinheit nnd Keuschheit hervortritt. 

Die eine stammt aas dem Jahre i8gi und befindet sieb 
am Ende der einleitenden Obersicht zu seinen gesammelten 
Arbeiten äbei die Ausbreitung der elektrischen Kraft^) : , Jch 
habe mich bemfiht, in d» Darstellung die Zahl deijenigoi 
Vorstellungen möglichst zu beschränken, welche von uns in 
die Erscbeinocgen wülkfirlich hineii^^tragen werden nnd 
nnr solche Elemente znznlasBen, welche nicht entfernt oder 
abgeändert werden können, ohne zugleich mögliche Er&hr- 
ungen abzuändern. Es ist wahr, daß durch dieses Bestreben 
die Theorie einen sehr abstrakten nnd faiblosen Anblick er- 
hält. Es befriedigt wenig, nnr allgemein von „g^chteten 
Znstandsänderungen" da reden zu hören, wo man gewohnt 
war, das sinnliche Bild der mit Elektrizitäten belegten Atome 
vor Augen zn haben. Es befriedigt wenl;;, Gleichungen als 
allgemeine Ergebnisse der Erfahrung hingestellt zu sehen, 
für welche man gewohnt war, durch längere mathematische 
Ableitui^en einen scheinbaren Beweis zu etfaalteo. Ich glaube 
indessen, daß man ohne Selbsttäuschung aus der Erfahrung 
nicht viel mehr entnehmen kann, als in jenen Abhandlungen 
au^resagt ist. Wflnscht man der Theorie meiir Farbe zn 
verleihen, so ist nichts im Wege, dafi man noch nachträglich 
der Einbildungskraft zu Hilfe kommt durch konkrete sinn- 
liche Vorstellungen. Aber die Strecke der Wissenschaft er- 
fordert doch, daB wir das bunte Gewand, welches wir der 
Theorie überwerfen und dessen Schnitt und Farbe vollständig 
in nnserer Gewalt li^t, wohl miterscheiden von der einfachen 

1) H. Hertz: XlDtersnchimgeD ober die Ausbreitung der elek- 
triiciieii KiBft. Ldpdg 1S92. S. 30. 31. 
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und Bchlichten Gestalt selbst, welche die Nattir uns entg^i^n- 
ffihrt nnd an deren Formen wir aus unser« Willltflr sichts 
»1 ändern vwmögen". 

Die andere Stelle findet sich in sein^i nachgelassenen 
Prinzipien der Mechanik^): „Einen Vorbehalt rnüasen wir 
indessen hier einschalten. Es ist gewiß eine gerechtfertigte 
Vorsicht, wenn wir im Texte das Gebiet unserer Mechanik 
ausdrücklich besdiränken anf die unbelebte Natar and die 
Frage vollkommen offen lassen, wie weit sich ihre Gesetse 
darüber tiinans erstrecken. In Wahrheit liegt die Sache ja 
so, daß wir weder behaupten können, dafl die iimeren Vor- 
gänge der Lebewesen denselben Gesetzen folgen, noch auch 
bdianpten können, daß sie anderen Gesetzen folgen. Der 
Anschein aber nnd die gewöhnliche Meinung spricht fQr 
einen gnindaätzlichrai Unterschied. Und dasselbe GefShl, 
welches uns antreibt, ans der Mechanik der leblosen Welt 
jede Andeutnng einer Absicht, einer Empfindung, der Lust 
und des Schmerzes, als fremdartig auszuscheiden, dasselbe 
GefShl läßt uns Bedenken tragen, unser Bild der belebten 
Wdt dieser reicheren und hnnteren Vorstellungen zu be- 
rauben. Unser Grundgesetz, vielleicht ausreichend, die B^ 
wegung der toten Materie darzustellen, erscheint wenigstens 
der flüchtigen Schätzung zu einfach und zu beschränkt, um 
die Mannigfaltigkeit selbst des Diedrigsteo Lebensvorganges 
wiederzugeben. Daß dem so ist, scheint mir nicht ein Nach- 
teil, sondern eher ein Vorzug unseres Gesetzes. Eben weil 
es uns gestattet, das Ganze d« Mechanik umfassend zu 
nberblicken, zeigt es uns auch die Grenzen dieses Ganzen. 
Eben weil es uns nor eine Tatsache gibt, ohne derselben 
den Schein der Notwendigkeit beiznlegen, läßt es uns er- 
kennen, daß alles auch anders sein könnte. Vielleicht wild 
man solche Erörtemngen an dieser Stelle für überflSssig 
halten. In der Tat ist man auch nicht gewöhnt, sie in der 

i| H. Heitz: Die Frinzipim der Mechanik in neu«)» Zusammen- 
Ii«age dargMtellt Ldprig 1894. S. 45. 
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gewöhnlichen Dontellnng der Mechanik bei den Eleiaeateii 
behandelt zn sehen. Aber dort gewählt die völlige Unbe- 
stimmtheit der Kräfte noch einen weiten Spielraum. Man 
behält sich stillschweigend vor, später etwa einen G^ensatz 
zwisch^i den Kräften der belebten und der anbelebten Na« 
tur festraBtelleii. In unserer Darstellung ist das betrachtete 
Bild von vornherein so scharf nmrissen, daS sich nachträglich 
kaum mehr tief eingreifende Einteilungen werden vornehmen 
lassen." 



&me „unfertig^' WeitanscAmumg — MethodeH-uiid£Hteimhtis- 
lehrt, doi gteigttttt und oMgemessene Müttl nattirwmemchaftlükeT 
Betäitgung an philosophischer Mitarbeit und damit alt FSrderung 
des GeistesUbtns der Gegenwart! — Prüft man vom Standpimkt 
einer Methoden- and Erkenntnislehre der Physik monistische 
Weltaaachauangs-Anwandlungen einzelner Naturforscher, so 
drängen sich anwillkOrlich Gegei^edanken auf. Dem Phy- 
siker kommt zum Bewußtsein, wie außerordentlich mannig- 
fach die erkenntnistheoretischen BedOrfhisse und Ansprüche 
von Vertretern verschiedener natorwissenschafUicher Diszi- 
plinen sind, wie wenig übereinstimmeDd ihre Sprache, ihre 
Terminologie, wie groß infolgedessen der Zweifel, ob man 
den Autor richtig verstanden, wie schwer ein Verständnis — 
um nicht zu sagen eine Verständigung, wie vollkommen un- 
berechenbar und verwiirend die Wirkung einer Populari- 
sierung auf das Volk, das naturiich gar nicht in der Lage 
ist, sich die Möglichkeit einer Verschiedenheit wissenschaft- 
licher Anforderungen, die Möglichkeit einer Verschiedenheit 
begrifflichen Inhalts bei gleichlautender Wortbezeichnnng 
auch nur zu vergegenwärtigen. 

Wenn z. B. Verworn an die Spitze seiner Auseinander- 
setzungen in der erwähnten Pestrede die Forderung nach 
hypothesenfteier Zurückführung auf bekannte Dinge — auf 
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ein bekanntes Prinzip stellt, so dürite jedem einigennafien 
methodisch und eckenntnis-theoretisch durchgebildeten Phy- 
siker sich die Frage anfdrängen, was denn als bekannt gelten 
soll, welches denn das eine bekannte Prinzip ist, ob unter 
hTpothesenfiei vielleicht „Torauasetrangslos" zu verstehen sei? 
Der Physiker erinnert sich an die Rolle der Hypothese, der 
VoTanssetEung in dem wisseaschaftlicben System seiner Er- 
kenntnis; er erinnert sich an Herkunft, Rolle tind Bedeutung 
der Frinzipe in seiner Disziplin; er denkt an die starken in- 
duktiven Strömnngen der Gegenwart, welche an den Funda- 
mentalbegriffen des Raumes, der Zeit und der Masse rütteln, 
welche eine stärkere und sichere Fondamentiemi^ — also 
präzisere Vorauaaetztingen fordern, als die bisher Ha aus- 
reichend befundenen. 

Eine vorauBsetzungslose Wissenschaft ist ein Unding, und 
im eigentlichen Sinne des Wortes als „bekannt" gelten kann 
nnd darf wissenschaftlich nichts — am allerwenigsten „der 
reiche Inhalt der Psyche". Grillparzer sagt richtig: „Unser 
Erklären der Natur besteht darin, daß wir ein selten vor- 
kommendes Unverständliches auf ein oft vorkommendes, aber 
ebenso Unverständliches zurückfuhren". Sagte Lichten- 
berg vor mehr als hundert Jahren: „Es ist nicht so ver- 
drieStich, ein Phänomen mit etwas Mechanik und einer 
starken Dosis von Unbegreiflichem zn erklären, als ganz 
dnrcb Mechanik" — so wird man hente vielleicht mit noch 
mehr Recht sagen dürfen: Es ist nicht so verdrieBlich, ein 
Phänomen mit etwas Psyche zn erklären, als ganz durch 
Psyche, Es bleibt dabri: Ein wissenschaftliches Begrifis- 
qrstem ist ein durch und durch gegenseitiges Bezugssystem, 
welches nach Art eines Gewölbes oder eines Brückenbogens 
sich selbst trägt — ein Begriffs System mit rückwirkender 
Verfestigung. 

Der moderne Monismns in seinen manniglnltigen Gestal- 
tungen gleicht ganz — im Gegensatz zu seinem älteren 
Bruder, dem Materialismus — einer lemäischen Hydra. So 
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mag es voUkommen aussichtslos erscheinen, ihn zu bekämpCan, 
da ein Halbgott wie Heikoles dem modernen Bewnfttsein 
nur in Gestalt des Übeimenscben Nietzsche's ini Ver- 
fugung steht. Die fortgesetzt andauenide Neubildung immer 
weiterer Köpfe beruht auf einer unberechtigten Übeitragusg 
des biologischen Entwtckiongqcedaiikens. Wie die oiga- 
oische Welt in beatändigei Entwicklung und Emeueniiig 
sich nnerschöpflicb erweist, so wird für den monistischen 
Gedanken — wie er auch sei — die Fähigkeit einer orga- 
nischen Entwicklung in Anspruch genommen. Aus diesem 
Grunde darf der ku Zwecken der Weltanschauung hinge- 
worfene Gedanke auch nicht als , .fertig" hingestellt werden 
— ihm würde ja sonst das Kennzeichen der Biologie: die 
Entwicklung genommen werden. 

Und nun noch eins: Im zehnten Vortrage habe ich die 
Fragen nach der Existenz, Eindeutigkeit und Vieldeutigkeit 
der Probleme auf Grund des Materials besprochen, welches 
uns die Geschichte der mathematischen und physikalischen 
Wissenschaft an die Hand gibt An der Hand dieser Ge- 
schichte wies die Erkenntolslehre ejiken überraBcheaden 
Reichtum von Beispielen und Fällen auf. Drängt sich da 
nicht die Frage auf: Wie ist es hier mit den Fragen der 
Existenz, Eindeutigkeit und Vieldeutigkeit der Aufjgsben — 
um nicht zu sagen Probleme, welche der Materialismus und 
Monismus aufwirft, hat auch nur ein Vertreter dieser Welt- 
anschauungen überhaupt an die Möglichkeit der Existenz- 
und Eindeutigkeitslragen gedacht? Um wieviel mehr werden 
diese Fragen eine Rolle spielen, wenn die Weltanscbaaong 
von vornherein als unfertig zugegeben wird! 

Newton'» System der Mechanik hat zwei Jahrhunderten 
als wissenschaftliche Grundlage der Physik gedient Hatte 
man bis dahin niemals daran gezweifelt, daiS in diesem 
System die Wirklichkeit ihre tatsächliche eindeutige Ab- 
bildung findet, so belehrt uns die neuere Foischnng eines 
anderen — und nun wollen in flüchtigen Stunden entworfene 
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nnfeitige Weltanschaunngen in Bezug auf Welt nnd Wirklich- 
keit Existeiu und Eindeatigkeit beanapmdienP 

Nicht anfertige Weltanscbanangcai, deren Entwicklung und 
Solidierung man wie das Heranwachsen einea Kindes der 
Zukunft äberläBt, sondern Methoden- und Erkenntnislehre 
sind das geeignete Mittel, sich natUTwisBcnschaftlicb an philo- 
sophischer Mitarbeit zu betätigen und damit die innere Ver- 
ständigung aoEubahnen und zu fördern, die dem Geistes- 
leben der Gegenwart not tut. Es ist nicht blos Aufgabe, die 
Hindemisse dazu aus dem Wege zu räumen — und ^s 
solche Hindemisse müssen wir Materialismus und Monismus 
bezeichnen; es wird auch Aufgabe sein: den Boden in posi- 
tiver Form vorzubereiten. Es wird mit Aufgabe der auf dem 
Boden der Naturwissenschaften erwachsenen Erkenntnis- 
theorie sein, fär die Naturwissenschaften das Analoge zn 
erstreben, was Kant als Kritik der reinen Vernunft vor- 
schwebte — sagen wir eine Kritik der naturwissenschaft- 
lichen Erkenntnis. Die Zeit scheint dazu gekommen. Die 
hinter uns liegende Geschichte der Naturwissenschaften, die 
gerade In den letzten Jahrzehnten sich vollziehenden Wand- 
lungen möchten den Naturforscher mehr denn je dazu auf- 
gefordert haben, Einkehr zu halten. 

Ist durch die Naturwissenschaften am die Mitte des ver- 
flossenen Jahrhunderts ein Zwiespalt in das Geistesleben der 
Menschheit hineingekommen, so haben damit die Natur- 
wissenschaften in erster Linie auch die Verpfiichtung aber- 
nommen, diesen Zwiespalt zu lösen. Dieser Verpflichtung 
dürften sie am besten durch Bekann^abe der positiven 
Beiträge nachkommen, welche sie za einer allgemeinen Er- 
kenntnistheorie zu liefern imstande sind. 

Das Material, welches der Naturforscher dem Philosophen 
darbringen kann nnd muB, ist ein ganz anderes, als das 
jener bunten Blumen, ans denen der Materialismus und Monis- 
mus wie eine Biene ihren Honig saugen zu können glauben. 
Das Materiiü ist dürrer und weniger wohlschmeckend ge- 
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vorften, es ist für popnl&re DanteUnngen and die Fragen 
dia Weltangcbannng anch weniger ergiebig. Um so mdir 
Anregung gewährt es einei phäosophiscben Methodenlebre 
nnd ErkenntniBtheoiie. 

ÄÄnliehkeä der vor ßhtfzig Jahren durch die Philosophie gc 
schaffentn Säuation mÜ der gegettwäriig durch Maierialismui und 
Monismus geschaffenen Situaiion. H. Lolze. iS^y. — Ein Rück- 
blick auf das Geistesleben vor fünfzig Jahren bietet bei aller 
Verschiedenheit mit dem heutigen Geistesleben gewisse Ähn- 
lichkeiteo dar. Damals waren es Philosophen gewesen, welche 
dem Einheitsgedanken eine pterverse Richtung gaben, heute 
sind es die Monisten. Ich kann das Zutreffende dieser Auf- 
fassung nicht besser illustrieren, als durch ein Zitat aus den 
Streitschriften von H. Lotze in Bezug auf J. H, Eichte's 
Anthropologie^) aus dem Jahre 1857. Was damals Lotze 
g^en J. H. Fichte ausgeführt hat, das kann beute genau 
mit denselben Worten als gegen die Monisten gerichtet gelten. 
„Der Wahlspruch Simplex sigillum veri ist ohne Zweifel ein 
schöner Prüfstein für die Wahrheit dessen, was wir als höchste^ 
Prinzip am Ende unserer Arbeit werden gefunden zn haben 
glauben ; aber er ist ein schlechter Begleiter der Untersuchung, 
die erst finden will. Nur die Einfachheit ist von Wert, aus 
der das Mannigfache wirklich hervorgeht, sehr übel die andere, 
die nur gilt, wenn man die Tatsachen einfacher zuschneidet, 
als sie sind. Und dazu wird jeder versucht sein, der seinen 
untersuchenden Denken nicht ein unscheinbares Arbeitskleid 
anzieht, sondern in der Galatracht einheitlichen Wissens an 
die Sache geht. Er wird sich hüten, der Verwicklung der 
gegebenen Tatsachen durch alle ihre gewundenen Gänge 
nachzukriechen und wird all den Unrat augenblicklicher Be- 
helfe, spezieller Hypothesen und momentaner Fiktionen^ 

1) HerniBDD Lotie, Streitschrifleii. i. Heft. Id Bezug anf 
Prof. J. H. Fichte'* AnthTOpologie. Leipzig 1857. S. 150 n. IJi. 

2) Lotie untertchtjdet zwischen Fiktion ttnd Hypothese dft- 
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venchmäben, dorcb die man eich allein davor schützen kann, 
daß nicht während dei Arbat die Tatsachen dem Unt«:- 
snchenden aber dem Kopfe sasammenstfinen. Die rechte 
Arbeitslast des entdeckenden Gedankens hat et immer anders 
gehalten. Man sah bald ein, daS das su Tage Ausgebende 
der Erscheionngen sicfa oft auf mehrerlei Wegen erklären 
lUt, nnd daß man die Entscheidimg für den einzigen, der 
dem wirklichen inneren Nexus entspricht, gewöhnlich nur 
durch Beachtui^ der kleinen nnd nnscheinbaren Indizien 
findet Man suchte deshalb mit der aufiersten Akribie diese 
verborgenen Details auf; man scheute sich nicht, die spesiellen 
Voraussetzungen, die jedes derselben zu seiner Erklärung 
notwendig macht, zunichat in besonderen Hypothesen au 
fixieren; man scheute sidi aach nicht, wie barock auch immer 
sich alles momentan anlassen mochte, Hypothese an Hypo- 
these zn reihen und jede geduldig bis in ihre Konsequenzen 
an verfolgen. Man wußte ja, daß dies der unvermeidliche 
Schmutz der Arbeit war, und in dieser, nicht sdum iq der 
Feiertagsreinlichkeit der gewonnenen Einsicht, glaubte man 
sich zn befinden. Wohl sehnte man sich auch nach end- 
licher Einfachheit, aber man hoffte, daß bei nnermüdltchem 
genauen Fortschritt allmählich das Gemeinsame der einzelnen 
Hypoüiesen hervortreten und daß eines schönen Tages sich 
die unübersehbar erscheinende Vielheit der einzelnen Ein- 
sichten, wie die verworrenen Glieder einer ungeordneten 
Gleichung, von selbst in «oen einfachen eleganten Ausdruck 
zusammenziehen wfltde, in welchem kein einzelner Gewinn 
der Arbeit wieder verloren ginge. Daß man nicht imm^ 
in solchen Hoflhungen sich täuscht, davon kann Sie die G^ 

Un, d*fl Flktioo im Sitme d«t bentiEen Sprttchgebrsachi ctm dnc 
Arbdtihypothcie wlre, aJio «ine lediglich ^a ArbdtMwecke beqneme 
Annahme ohne notwendis realen ICntergnmd — Hypothese eine 
fiber Tornbergehende Atbeltitwecke hinaasgehende danemde Annahme 
mit notwendig realem Hintergnmde. In dietem Sbme i«t z. B. Tür 
Lotze die AtomitUk kdae Fiktion. 
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schichte der nenoen Optik äbeneogen. Hätte man sieb, 
wie Sie dies so oft empfehlen, dem „übenrältigendeD Ein- 
druck der altennannigfaltigsteD Tataachen" in Bausch und 
Bogen äberlasKn, wie einfach war doch da die Sache! Was 
man von den Wirkungen des Lichts alle Tage so obenhin 
sieht, mit wie leichten Erklärungen war das wirklich schoD 
seit Jabibandeiten besoigt! Aber wie anders ist man ver- 
fahren l Es hat mehr als einen Augenblick in detEatwick- 
luDg Aex Optik gegeben, wo ein so durch Einheit verwöhntes 
Auge, wie das Ihrige, nur barocke, ungeschickte Hypothesen, 
nur einen boffnungslosen Zusammenhang gewaltsamer Ein- 
fälle, nur ein Gewimmel von Verklausnlierungen und Re- 
striktionen in ihr entdeckt hätte. Sie hat ihre Sache sieg- 
reich durchgeführt. Ob wir in der Einsicht über den Za- 
sammenhang des körperlichen und geistigen Lebens jemals 
so weit kommen werden, weiß ich nicht. Dafl ich sehr weit 
davon entfernt bin und nur unbedeutende Steine znm Bau 
trage, dessen bin ich mir nie unbewußt gewesen; soll aber 
ein Erfolg errungen werden, so weiß ich ebenso gewiß, daß 
es nur auf diesem Wege gesdiehea wird." 

Der philosophische Menitmus darg«tt*Ut in Beiträgen ieiner 
Vertreter, herausgegeben von A. Drews igo8. — Der bisher 
von mir behandelte Monismus war der von verschiedenen 
Vertretern naturwissenschafllicher Disziplinen verkündete 
Monismus. Wie es nun der Philosophie der Gegenwart 
überhaupt eigen ist'), sieb an naturwissenschaftlichsr For- 
schung lu orientieren, so haben philosophisch interessierte 
Krebe der Gegenwart auch geglaubt, an dem Monismus 
naturwissenscbaftlicher Vertreter eine Orientierung anstreben 
zu sollen. In diesem Monismus glaubten sie den gemein- 
samen einer Einheit zustrebenden Zug der Naturwissenschaft 
erblicken zu müssen — in diesem Streben glaubten sie 

1} A. Riehl, Zur EiniuhiuDg m die PhiloiapbJe der (j^enwart. 
Acht VoitiigE, 3. Auflage. Leipzig 190S. 
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bei mancben Iirnngen einzeloer Auf^snogswelsen der Zu- 
kunft des Moaismus sicher zu sein, 

Nui in diesem Sinne kann es verständlich »ein, wenn 
A. DrewB in dem einleitenden Vonroit eines Sammelweikes 
ganz heterogener Abhandlungen verschiedener Autoren^) von 
dem Versuche spricht, „die verschiedenen möglichen Anf- 
faasungsweisen des Monlsmos klar sn sondern, die in ihm 
enthaltenen Möglichkeiten bestimmt herauszustellen und jede 
einzelne derartige Möglichkeit von einem ihrer Vertreter, sei 
es in S7atematischer, sei es ü historischer Weise oder sonst 
irgendwie, entwickeln zu lassen. Eine giündlicbe Encböp- 
fang des Themas oder irgendwelche Vollständigkeit wird 
man billigerweise bei einem Unternehmen, wie dem voriic- 
genden, nicht erwarten. Eine streng wissenschaftliche Be- 
handlung des Gegenstandes war von vornherein überhanpt 
nicht beabsichtigt, sondern es kam vielmehr darauf ui, in 
den Kicdsen der Gebildeten das Interesse für den Monis- 
mus SU stärken und das Verständnis dieser Anschauungs- 
weise zu befördern; darum ist auch die Darstellungsweise 
eine solche, dafi sie möglichst von allen verstanden werden 
kann, die nur öbetfaanpt sich zu dem Gegenstande hinge- 
BOgen ffihlen. Die Gegner des Monismus jubeln nenerdtngs, 
dad der Monismus widerlegt und seine Rolle ausgespielt sei; 
sie haben hierbei nur eine einzige betimmte Art des Monismus 
im Auge und triumphieren üt>er die Abfertigung, die diesem 
von vielen Seiten zu teil geworden ist. Aus den vorUe^en- 
den Beiträgen können sie ersehen, da£ der monistische 
Standpunkt auch noch ganz andere AufTassungsweisen zu- 
l&St, als diejenigen, die sie im Sinne haben, und daS der 
Monismus im Prinzip überhaupt nicht widerlegt werden kann, 
weil er unmittelbar in der Organisation des menschlichen 
Geisteslebens selbst begründet ist und ebenso die Voraus- 

1} Der Moniimus, dargesteUC in Beilrlecn sriner Vertreter. Bd. i 
Syitemfttlseliei. Bd. S HlgtoriBcbes, heraasgegeben vod A. Drewt, 
vcdegt bei £. Diededcht, Jena 190S. 
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Betsang wie das Ziel aller wiuenechaftlichen Erkenatnis dar- 
steüt" 

Es ist eine darchans eig^iaitige Verwertung nnd Über- 
tragnng des Eotwicklnngsgedankena, verbanden mit dem B^ 
griff des Kampfes am das Dasein, welches diese AnsFfih- 
rangen charakterisiert, nsd gegen welche wahrscheinlicli 
keiner mehrwie gerade Darwin Verwahnng eingelegt hätte. 

— Die Ansstieaang anfertiger and anielfer Ideen In den 
denkbar größten Mengen nnd Massen hat den Kampf am 
das Dasein im Sinne Darwins eu bestehen. I>ie Bekämp- 
fung nnd Oberwindong einer oder mehrerer dieser Ideen 
durch G^ner kann niemals die Fosition des Monismus 
schwächen; sie kann nur die Grundlage bestätigen, auf 
welche sich der Monismus aufbauen will: den Entvicklnngs- 
gedanken. 

Einzelne Auftätze und Partien dieses Sammelwerkes — 
losgelöst aus der ZosammensteUung, in der sie sich befinden, 

— erscheinen durchaus reisvoll und symp&tiach. Die Eigen- 
art des Unternehmens beruht aber gerade lediglich auf ihrer 
Zusammenstellung, wodurch bei der Mannigfaltigkeit der be- 
handelten Gegenstände, welche das Sammelwerk umschließt, 

— rein äußerlich — der Eindruck einer größeren Einheit und 
Geschlossenheit hervorgerufen wird, als eine solche tatsäch- 
lich vorliegt. DiesemEindmck entspricht es durchaus, daSeben 
gerade das Stichwort Monismus dabei eine ganz äußerliche, 
unbestimmte Rolle spielt 

Besonders bemerkensweit will mir der zweite Band der 
Sammlung erscheinen, der in historischer Weise von den ver- 
schiedenen monistischen Möglichkeiten, von einem Monismus 
Schopenhauei's, Lotze's,Eucken's, £. v. Hartmann's 
spricht und ihn in gesonderten Abhandlungen verschiedener 
Autoren behandelt. Es erscheint damit der Versuch ge- 
macht, nicht nur die Zukunft sondern auch die Vergangenheit 
für den Monismus festlegen zu wollen. In diesem Umfange die 
Vergangenheit für eine durchaus moderne und von einseidgef 
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erheblicher Dbenchitzong keineaw^a freie Bewegung de« 
Geutesleben der Gegenwart in Anapmch zu nehmen, war 
ein jedenfalls bUher nngewdbntea Unternehmen, und so 
werde ich wohl kanm allzosebr fehlgehen, wenn ich eine 
Bolche — wahrscheinlich dem Entwicklnng^edanken sn 
Liebe unternommene — Orientierung ala eine Desorien- 
tieiung, znm mindesteD als eine aige, historisch nicht zu 
rechtTertigende Übertreibung bezeichne. 

Mag das Wort Monismus bei Philosophen wie Lotze und 
£. von Hartmann vorkommen, diese Bezeichnung wird 
nichts mit der Bedeatnng zu tun haben, welche ihm die 
heutige monistische Bewegung zu Gmnde 1^. W«in ich, 
um nur ein Beispiel herauszugreifen, in dem Aufsatze von 
Alma von Hartmann über „Eduard von Hartmann's 
konkretem Monismus" lese: 

„Das Bestreben der Idealisten, eine monistische Auffas- 
sung dadurch herzustellen, dafi sie trotz der b^rifflichen 
Differenz von Ding an sich und Wabmebmongsobjekt in der 
Gleichsetzung von Sein und Bewufitaein, Welt und loh eine 
Einheit konstruieren, wird als ein auf dem Gebiet der Er- 
kenntDistheorie durchaus nngehörigea, jedenfalls äberflüasiges 
Verfahren gekennzeichnet. Es entspringt dies ans einer un- 
vorsichtigen Übertragung des Ansehens, welches der Monis- 
mus in der Metaphysik genieBt, auf das anders geartete 
Gebiet der Erkenntnistheorie. Auch in der Metaphysik kann 
der MoDismus nicht anders als abstrakt, leer und tot aus- 
fallen, wenn er nicht in sich einen Dualismus als aufgeho- 
benes Moment birgt, durch dessen Zwiespältigkeit er eist 
seine Weaenseinheit zur inneren Mann^faltigkeit entfaltet. 
Im Erkenntnisprozeß haben wir es eben nicht mit metaphy- 
sischen Prinzipien zu tan, in welchen freilich alle Zwiespäl- 
tigkeit letzten Endes zur Einheit aufgehoben sein muß, son- 
dern mit dem G^ensatz von Dasein und Bewußtsein, Sein 
und Wissen, Ding und Denken, Realen und Ideatem, Objekt 
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und Subjekt, Welt und Ich, Erkanntem und Erkennenden. 
(E. von Hartmann, Gnindproblein der ETkenntniBtlieorie 
S. 114)." 

— ich sage, wenn ich diesen Abschnitt in der von Drews 
herausgegebenen Saouulnng lese, — und ich kann hinzu- 
fügen nicht ohne Sympathie lese, so sehe ich die monis- 
tische Bewegung der Gegenwart mit dem Worte Monismus 
ein besonderes Spiel treiben, welches in keiner Weise ge- 
eignet erscheint, eine Orientierung wirklicher Verhältnisse 
unbefangen zu eimögUchen — auch nUT zu einer Orientie- 
rung zu ennuntem und das Wort Monismus als Kennwort 
£0 empfehlen. So kann ich denn nur den mir jüngst ana 
Anlaß meiner Rede') über die monistische Bewegung zug^ 
gangenen brieflichen AuBerungen eines namhafien, der na- 
tnrwissenschaftlichen Forschung durchaus nahestehenden 
Philosophen der G^enwart zustimmen, welche von dem 
„monistischen Unfug" spricht und der Freude Ausdruck gibt, 
„daß auch Planck*) kürzlich gegen den Phänomenalismns 
Stellung genommen hat." 

Die moderne monistische Bewegung hat ein an sich durch- 
aus leeres, rein formalistisches Prinzip auf den Schild er- 
hoben und erblickt nun in dieser leeren Form so sehr das 
Heil, daß die materielle Erfüllung dies« Form dagegen ganz 
zurücktritt. Die denkbar größten materiellen Widersprüche 
innerhalb des Monismus finden so ihre Erklärung.^ Die Ge- 

I) Die mBteriallitische Epoche des neoiuehiiteiL Jahrbniiderts nnd 
die ptlfinomeiiologisch-moiuitische Bewegung der Gegenwart. Rede, 
Ldpiig and Berlin 1909. 

3) M. Planck. Die Einheit des physiksljgchea "Weltbüdes. Vor- 
trag. L^piig 1909. — Dft der Titel dei Vortngei nnzweifeUiaft 
leitem der Monisten Verwetttuig finden wird, darf ich gleich hier 
bemeHcen, d>B mir eine frenndliehe Znttimxaang in meiner Rede 
seitens Planck zu Teil wnrde. 

3) Diese Bemerkung UeBe sich teichlicli durch Belege stntzen. 
Die oberflScUiche Erfnllnng einer dnrchans leeren Form im Monli- 
roas ergibt sich z. B. anch ans einer sehr verschiedenen WertoBg 
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schiebte der Wiasenschaften dnrfte aber tat Genäge «rwieeeD 
haben, dafi für die Förderung anserer Eiketmtnii ebenso- 
häufig OrientieniDgen nach monistiBcfaen wie nach dualisti- 
schen Fonnen eine Rolle gespielt haben. 

In der Philosophie H. Lotze's und £. von Hartmann's 
spielt der Dualismus ebenso eine formale Rolle wie der Mo' 
tiismus. Die physikalische Erkenntnis weist in ihrer Ge- 
schichte gleiche Analoga auf: ich erinnere an den Monismus 
Amp^re's, der Magnetismus auf Elektrizität einheitlich zu- 
rückführte, und an den dann einsetzenden und viel tiefer 
greüenden Daalismus Maxwell's, der die Einheit der elek- 
trischen Kraft und die Einheit der magnetischen Kraft als 
gleichberechtigte Größen nebeneinander einführte und bei- 
behielt. 

Der Moiusmns mit seiner formalen Wertung eines andere 
Prinzipe ausschließenden Einheitsprinsipes enthält so viele 
hemmende Momente für jede gesunde induktive Forschung, 
daß vor allem die naturwisseuBChaftliche Forschung nicht früh 
genug dag^en Stellung nehmen kann.*) Die an naturwissen- 
schaftlicher Forschung sich orientierende philosophische Be- 
w^ung wird ab^ gegenwärtig mehr denn je zu beachten 
haben, daQ der Komplex wissenschaftlicher Disziplinen, den 
man anter der Bezeichnung „Naturwissenschaften" zusammen- 
zufassen pfle^, sehr verschiedene Anforderungen nud Auf- 
gaben zu erfüllen hat, daß die Fbjsik aber bisher wenigstens 
immer als in gewissem Sinne grundlegend für Fragen der 
Systematik und Methodik der Naturwissenschaften gegolten 
bat. Gerade die Physiker der Gegenwart dürften aber 
so gut wie einstinunig sich dagegen verwahren den „monis- 
tischen Unfug" mitzumachen. 

Kaut'«, der bald all Antimoiust (Haeckel 1S92), bald als Monitt 
t>ehBiidelt wird. Die ebenso flache Handhabung des Hntwicklongs- 
gedantepi verhilA weiter dain, alle ErscheionneeD als dennaleinst in 
dem moniitischen Gedanken anslanfend aninielieo. 

i) Ich habe dagegen bereits in der eteWn Auflage dieser Gmod- 
tfige 1896 Stellnng genomineii. 
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Ich m&dite im Hinblick auf den monlitiBcbeo Fonnalls- 
mns diese Betrachtung mit dnean Sati vonKant's Kritik der 
reinen Vernunft achliefien: „Gedanken ohne Inhalt sind 
leer, Anschannngen ohne Begriffe sind blind." 



Besiehungen zur Wirtschaflslehre. — Nachdem wir so unter 
Ablehnnng einer materialistiscbea nnd monistiachea Verwer- 
tung der Naturwissenschaften auf die Quellen hingewiesen 
haben, durch welche die NaturwissenschafteD Beiträge za 
einer allgemeinen wissenschaftlichen Methodenldire zu liefern 
imstande sind, nehmen wir die Frage anf, inwiefern die 
Naturwiasenachaften geeignet erscheinen möchten, anderen 
Wissenschaflen nach Terminologie und Begriffsbildung An- 
regung nnd Förderung zu gewähren. Tatsache ist, dafi 
die Naturwissenschaften anf den verschiedensten Gebieten 
menachlichen Wissens nicht ohne Einfluß geblieben sind. 
Aber es ist zu betonen, dafi sie diesen Einfluß nicht beab- 
sichtigt hervoi^erufen haben. Wie hätten sie es auch tun 
können? — steht ihnen auf fremden Gebieten doch keine 
Gewalt zu. Nein, dieser Einfluß ist ihnen bis zu einem ge- 
wissen Grade von außen zugestanden worden. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß dadurch Miß- 
atände hervorgerufen werden konnten. Ist es schon fflr den 
Naturforscher keine kleine Arbeit gewesen, sich in den Geist 
naturwissenschaftlicher Terminologie und Begri&bildnng 
hineinzuarbeiten, wieviel schwieriger muß für den Laien der 
Versuch liegen, diese Hilfsmittel sich anzueignen und vol- 
lends auf fremden, von den NaturwissenschaAen fernab lie- 
genden Gebieten zu verwerten, wieviel Mißverständnisse und 
Immgen konnten dabei onterlanfen. Nicht mit Unrecht be- 
merkt Stammler*) solchen Versuchen gegenüber: „Der 

t) R. Stammler, Wirtschaft und Recht nach dernuteiialistisclieii 
GeBehichtMuflasiung. Leipde 1S96. S. 350. 
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soaveräneii Hemcberiu der WisseiiBchaft von der Natni 
konnte das gleichgältig seio, sie behielt ihre Sprache nnd 
ihren Geist unverfälscht für sich. Mochten die abhängigen 
Vdlker, die sich selbst zur Untertänigkeit angetragen hatten, 
TOsefaen, wie sie in ihren Ländern mit den übersetzten fremden 
Hilfsmitteln sich abfanden." 

Anders liegt die Sache bei dem Versuch einer etwaigen 
Obertragnng erkenntoisdieoretisch sich ergebender Metho- 
den anf die Bearbeitung anderer Gebiete. Hier habe ich den 
einschlägigen methodischen Unteianchimgen von Mill nnd 
Buckle meine teilweise Zustimmung nicht versagen können. 
Mill und Bnckle hatten beide die richtige Empfindung, dafi 
naturwissenschaftliche Methoden ihre besondere Bedeutung 
für die Aufdeckung der allgemeinen Erkenntnisse hätten, 
es waren in erster Linie aber weniger natnrwissenschaftlidie 
wie volkswirtschafUiche Studien, welche sie lur Veifelnernng 
nnd Ausbildung erkenntoistheotetischer Methoden und ihrer 
Darstellung befähigten. Sie erkannten die Analogie mit den 
naturwissenschaftlichen Methoden, aber z, B. Buckle zeigt 
sich in der Ausführung dieser Analogie dem Verständnis 
derNaturwissenschaften nicht immer gewachsen; um so über- 
raschender ist oft die Gewandtheit, mit der er die einschlä- 
gigen Methoden inneriialb seiner Arbeitssphäre handhabt. 

Ich halte den Gegenstand für wichtig nnd instruktiv genug, 
nm darauf noch besonders einzugehen. 

J. St. Mill, ^slem of logif, ratiodnative and mduetive, bemg 
a cotmecUd view of ike princ^hs of eeidatce and the meihodt of 
scitTitific itmestigation. I,xmdon 184^. 2 ed. 1S46. — Für Mill 
waren ähnlich wie bei dem gleich weiter zu behandelnden 
Th. Buckle, politische und volkswirtschaftliche Studien der 
Ausgangspunkt, sich naturwissenschaftliche, insbesondere 
physikalische Anschauungen anzueignen, nm mit ihrer Hilfe 
rückwärts in politische nnd volkswirtschafUiche Erscheinun- 
gen einen tieferen Einblick su gewinnen. Er betrachtet ge- 

Tolknmno, stkoiDtDiithHiiMiKhe GumdiOge. 9. AoO. 17 
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ladezu die Methoden der Phjsik aU die geeigneten Master 
fär die Politik. Die Verbindung beider Stadien brachte 
Miirs L(^ik TOT Reife*), von der ein Naturforscher wie 
Lleblg*) besengt hat, dafi sie ihm von großem Nutzen ge- 
wesen ist — und dies, obwohl Mill doch in Dingen der 
Natnrwissenichaß nur ein Dilettant war. 

Von sefneu Vater and Hobbes lernt er, abstrakte Prin- 
zipien an der Hand der besten konkreten Beispiele stu- 
dieren, die ei finden kaim nod so flUlt ihm ein, dafi die 
Zusammensetzung der Kräfte*) den vollständigMi Beleg ffir 
den l(^cben ProzeB geben därfte, dem n nachfotschL 
Als er 1857 nach f&nfjfthriger Unteiforechang seine logischen 
Stadien, in denen er bis zur Schwelle der Induktion ge- 
kommen war, wieder anfoimmt, teilt er mit: „es war mir all- 
mShlich klar geworden, dafi mir im Bew&ltignng der Schwie- 
rigkelten in diesem Teile meiner Aufgabe ein umbssender 
und zugleich genauer Überblick über den ganzen Kreis der 
physikalischen Wissenschaften abging, den ich nur durch 
ein langes Studium erringen zu können fürchtete." 
H, Th. Buckle, Hätoty of GvOüalitm in England. Londo», 
Bd. i iS$J, Bd. 2 1861. — Sehr geeignet zur Besprechung 

I) J. St. MlU't SelbBtbioenphie. An» dem Enelischen von Di. 
Carl Kolb. Stuttgart 1S74. Für da« Folsende besonders Sute 137. 
132, 173- 

3) M*n sehe du Vorwort des Obersetzers in: ]. St. Miirs SyiteDi 
der dednktiTen nnd induktiv«! Logik. 'Exot Dtu-leEiine der Frinu- 
^en ifissesichaftUcher Foncbnnc, insbesondere der NatufOTSchnng. 
Denttch TOD J. Schiel Btaonsehwtig. 4. Auflage 1S77, S. XIV., 
I. Auflage 1849. 

3) Es wird fnr den oalnnrissenBcltaftliclien L^eti von Vorteil sein, 
dinnf aufmerksam gemacht in werden, dsB die Terminologie „SaU 
vom Parallelogramm der Krifte" ebenso -wenig i^ücklich ist, wie 
Hill's Terminologie von der „Zaiammcnsetinng der Ursachen". Es 
handelt sich nicht darom, Kräfte oder Ursachen znssmmeniiuettcn, 
sondern vielmehr die ÄnSerongen und Wirkungen der Kräfte oAti 
Vnachen zDsammenzDsetien. KrSfte ond Ursachen wirken stet* für 
■loh getreant fort. 
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der hier einschlägigen V^hältnisse erweist sich das bekannte 
Werk von Buckle: „Geschiclite der Zivilisation in Eng- 
land." 

Das Werk ist bekanntlich ein Toiso geblieben ; es erschien 
vor fünfzig Jahren und erregte damals ein anfinordentlich 
großes Aufsehen. Wenn man heute von diesen Werke 
weniger spricht, so liegt es mit daran, daB dieses Wei^ bei 
vielem höchst Beachtenswertem, was es bietet, in manchen 
Punkten weit über das Ziel hinausgeschossen hat. Das ist 
ja häufig für große Leistungen charakteristisch, dafi die Ur- 
heber durch die Erfolge berauscht — ich meine hier mehr 
die inneren wie die änfleren Erfolge — die Tragweite ihrer 
Gedankenrichtung und damit ihres Könnens überschätzeD. 

Buckle war kein Naturforscher, aber er war ein äuBerst 
universell gebildeter und veranlagter Mann, der die Natur- 
wissenschaften voll auf sich wirken liefi, soweit als das für 
ihn als Laien m^lich war. Ihm imponierte die Strenge und 
Methodik, mit der die Naturwissenschaft ihre Objekte be- 
arbeitet; sie imponierte ihm so s^ir, daß ei sich die Lebens- 
Bn%abe stellte, die Methodik nnd Behandlnngsweise der 
Naturwissenschaften auf andere Gebiete menschlichen Wis- 
sens zu äbertragen: auf Geschichte und NaÜonalökonomie. 

Soweit, glaube ich, können wir ihm folgen nud wenig- 
stens in seiner Tendenz zustimmen. Aber nun gli^ er 
weiter. Ihm imponierte in den Naturwissenscbafien die All- 
gewalt der Natnigesetze. Wie dem Naturforscher als letites 
Ziel die Aufdeckung von Gesetzes vorschwebt, welche die 
Natur (ohne Ausnahmen zuzulassen) beherrschen, so schwebte 
Ihm als höchstes Ziel vor, nach dem Schema der Natur* 
gesetze historische Gesetze aufzustellen, mit einem Wort: 
aus der Geschichtswissenschaft eine Naturwissenschaft zu 
machen. 

Dieses letzte Ziel war verfehlt. Die Geschichtswissen- 
schaft hat ihr gesondotea Isolationszentrum: das ist die G^ 
schiebte, ebenso wie die Naturwiss^ischaft ihr gesondertes 
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laolatiODazBntmm hat: die N&tnr. Es taugt nichts, solche ge- 
trennte lateressenkreUe, die sich wesentlich in gebemiten 
Isolationszentreo äuBern, veimengeD zn wollen. Nach dieser 
Richtung hat denn auch Btickle's Geschichte der Zivilisa- 
tion in England von Historikon wie Droysen ihie be- 
rechtigten Angriffe erfahren. Aber damit schienen die Vor- 
züge des Bnckle'schen Werkes mit Unrecht in dem Schatten 
gestellt. 

Buckle hätte in den Naturgesetzen mehr das Begriffliche 
sehen soUeo und von diesem Standpunkte natarwisschschaft- 
liche und historische Begriffe vergleichen sollen; diese Auf- 
gabe wäre vieJJeicht angemessen gewesen. 

Das Verdienst Buckle's rejcht soweit, als er naturwisaen- 
schaftliches Denken als eine allenthalben berechtigte Form 
des Denkens z. B. für das nadonalökonomische Gebiet nur 
Anwendung bringt. Man wird auch hier innerhalb der be- 
rechtigten Grenzen der Anwradtmg Einwendungen eriieben 
können, aber das hindert mich nicht, die Form seiner Be- 
trachtungsweise nach mancher Seite geradezu als muster- 
gfiltlg hinstellen zu können. Ebensowenig wie die Anwen- 
dung der Logik Fehler und Irrtümer ausschließt, kann auch 
bewußtes naturwissenschaAUcbes Denken solches ausachliefira, 
aber dei nicht zu unterschätEende Vorteil ist d^, dafi z. B. 
die Handhabung der Isolation und Snperposidon den Fehl« 
leichter aufdecken, erkennen und berichtigen lehrt. Buckle 
hebt die Form des Denkens, welche ich mit Isolation and 
Superposition bezeichne, nicht als solche bewuBt und durch- 
gehend hervor, aber er bewegt sich vollständig in ihnen nnd 
charaktoisiert sie gelegentlich ganz richtig. 

Diese innere Übereinstimmung mit naturwissenBchafllichem 
Denken ist bei Buckle um so interessanter, als gerade die 
physikalischen Beispiele, an denen Buckle seine Denknngs- 
weise erläutern will, für seine Zwecke entweder wenig ge- 
eignet und so auch wenig präzise ausgedrückt oder sogar 
ungeschickt geschaffen erscheinen. Die Klarheit seines Doi- 
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kens und seiner Methode, die Durchsichtigkeit seiner Be- 
bandlnng innerhalb seines eigenen Arbeitsetoffea steht in 
keinem Verhältnis zn den unklar ansein aadergeseteten ma- 
diematischeii nnd pfaysikaUschen Beispielen, durch welche 
er die Berechtigung seiner Darstellnng za erweisen sacht.' 
Bnckle behenscht eben die Naturwissenschaft nach der 
matiieniatischen nnd physikaÜBchen Seite nicht. Vielleicht 
ist darin der Ursprung seines Fehlers, den ich vorhin be- 
rähit, mit begründet; wer ein Gebiet nicht beherrscht, der 
kennt auch nicht seine Grenzen! 

£s sind naturwissenschaftlich und mathematiach durch- 
ans dunkle und unklare Beispiele, welche der hervonagen- 
den nnd Backle's Individualität so scharf kennzeichnenden 
Stelle vorangehen, mit der wir uns beschäftigen wollen — 
der Stelle im zwanzigsten Kapitel, in welcher die Werke von 
A. Smith Aber die „Theorie der sittlichen Gefühle" nnd 
ober den „Nationalreichtum" in Beziehnng zu einander ge- 
setzt werden. 

Sittliche Gefühle und Egoismus großer Massen sind nach 
Bnckle in unserer Ausdrucks weise die Isolationselemente, 
deren Wiiknngen einander superponieren. Wenn Lezls*) 
darauf aufmerksam macht, daß menschliche Motive sich 
nicht addieren und snbtrahiereu lassen, sondern schon dttich 
ihr Zusammenwirken anders werden, als sie fSr sich sind, 
so zeigt er damit, daß ihm das Superpositionsprinzip in 
Buckle's Verwertung entgangen Ist. Es handelt sich bei 
Bnckle gar nicht darum, sittliche Gefühle nnd Egoismus 
zn addieren und zu subtrahieren, es handelt sich vielmehr 
darum, die Wirkungen beider zusammenzusetzen. Und wenn 
Lexis bei seinem Einwand an das einzelne menschliche 
Individuum denkt, berücksichtigt er nicht, was Buckle 

i) Lexis. Die üanzösischen AnsfabipiänücD 1S70. S 5. Ich 
habe die Steile aas F. A. Lange's GescMchte de* Materialismog 
kennen gelernt. (IT. S. 563. 5. Aufl. Leipzie 1896,) 
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Über die Verwertmi^ grofier Zahlen im Gegensats ra kleinen 
Zahlen and zum Individunm beigebracht bat. 

Zu einer weiteren Erwidening fordert die Bemerkong 
von Lexia herant, daß Prozesse, die aich ä la loHgue voll- 
ziehen, einer besonderen Untenacbnng bedürfen. Ich er- 
innere daran: Snpeiposition ist die Znsanunensetiung oder 
Dbereinanderlagemng gleichzeitig stattfindender Wirknngen 
von Isoladonsel^nenteD. Aber das gleichseitig wirkliche 
Keben- nnd Übereinander hindert doch nicht eine zeitliche 
wissenschaftliche Behandlung nacheinander, wie sie die physi- 
kalische Denkfonn der Isolation und Snperposition an die 
Hand gibt. 

^ur Erlänlerung diene das von Lexis herangezogene 
Beispiel: Die Gravitation des Mondes gegen die Erde und 
die Trägheit des Mondes lassen sich nach einander einer 
Besprechung unterziehen; die wirkliche Bewegung des Mon- 
des resultiert daraus mit Hilfe der SuperposItion beider Be- 
wegungen, bzw. BeweguDgstendenzen. Die Möglichkeit der 
einzelnen Behandlung der Superposltionselemente scheint 
Lexis zu verwechseln mit einer Vorstellung der Möglich- 
keit, die während endlicher Zeiten getreonte Wirkung von 
Gravitation und Trägheit zu vertauschen mit den wirkUch 
gleichzeitig vereinten Bewegungstendenzen — eine Vorstel- 
lung, die er selbst ad absurdum führt 

Ich besitze nun zn wenig nationalökonomische Kennt- 
nisse, um beurteilen zu können, inwieweit die von Buckle 
denWerkenA. Smith'« entnommenen Begriffe „sittliche Ge- 
fühle" und „Egoismus" als Isolationsdemente rlcbt^ ge- 
wählt sind. Die Kootrolle dafür, daß sie nationalökonomisch 
als solche zu verwerten sind, läge eben darin, daß die fak- 
tisch vorgenommene Supeiposition der Erfahrung entspräche. 
Auch schon eine nähemngsweise Übereinstimmung würde 
im Sinne naturwissenschaftlichen Denkens die Berecbt^ung 
der Buckle'schen Behandlung erweisen. Aber das kann 
ich sagen, daß Einwendungen gegen die Bnckle'sche B^ 



^lailizccbvGoOgle 



EtnmtM^tmgim von Ltxts gtgtn BuckU. 263 

tiacbtangsweiae anders erhoben weiden müBton, ab dies 
vcm Lexis geachehen üt. 

fiockle und Lexis berufen uch beide zur ErÜatenuig 
auf ph}rsikali«che Eischeinangen und ihre Analyse, ohne 
beides zu behenschen; aber finckladenktinneittalb seinei 
Materie naturwtHenscbaftUdi ganz richtig. Bnckle's Werk 
ist trots allei Mängel ein Beispiet dafür, wie oatunrisaea- 
sdiaftUcbes Denken sich selbständig auf andei«n Gebieten 
entwickln kann. Wieviel Anr^nng Icönnte aber erst natoi- 
«iaseaschaftliches Denken gewähren, wenn es bewuBt als 
solches auf fremde Gebiete mit aller der Vorsicht angewandt 
wird, welche wirkliche Tü^ naturwissenschaftlicher BUdnng 
zeitige« kann ! 

Es soll ja die Komplikation dermenschlichen und geist^;en 
Verhältnisse keineswegs bestritten weriien, aber es mnfi 
entschieden bestrittoi «werden, daß die Naturwisaenscbaflen 
mit besonders einfachen Verhältnissen zu ton haben; eben 
darum können aber auch die Naturwlsaenschaftea vorbildlich 
Anregung geben, wie man durch geeignete Formen des Den- 
kens kon^ilizicrte Verhältnisse geistig beherrschen kann. Dex 
Vorspning der Naturwissenschaften lie^ heute darin, daß es 
den Natorwissenscbaften verhättnismäBig leicht fillt, sich 
ihren Objekten als rein äußeren entgegenzustellen. So lange 
die Naturwissenschaften mit einem inneren Verbältnis zwi- 
schen Geist und Natur arbeiteten, war ihr Fortschritt gehemmt 

Isolatiim utid Si^vpotüwa üt der Hand der Siaaiskimtt. — ' 
Soweit ich mit meiner Erfahrung hervortreten darf, bietet 
mir allenthalben in der äußeren Wirklichkeit, in Wissen- 
schaft und Kunst, in Staat und Kirche das Streben nach 
Isolation und Sopeiposition die Mittel, zu orientieren und 
zu bereifen. Wo ich bedeutende Leistungen erblicke, da 
erkenne ich die vielleicht unbewußte Verwertung der hervor- 
gehobenen erkenntniitheoretischen Hilfsmittel, da gelingt ea 
mir, jene mit diesen präziser zur Darst^ung zu bringen. 
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Man wende nicht ein, daß diese loglacfaen Hilfsmittel 
grobe, mechanische seien, sie sind bei richtiger Handhabung 
keineswegs mechanische, aondeni in hohem Gradeorganische. 
Anch ein einsehier Organiimus weist in sich eine Reihe von 
IsolatioDselementen aof, als solche könneo wir z. B. die ein- 
zelnen Sinne und Körperteile mit ibien bestimmten Funk- 
tionen betrachten, aber in ihren Wirkungen überdecken sich 
alle; die Snperposition aller Funktionen d^ einzelnen Or- 
gane ist für die Auffassung des Gesamtorganismus wesentlich. 

Es ist ein bekanntes altes Bild, den Staat mit einem Or- 
ganismus lu vergleichen — ich erinnere an die alte Fabel 
des Henenins Agrippa, mit der er die Plebejer gewarnt: 
Die Glieder des Körpers wollten nicht mehr arbeiten; sie 
meinten, der Magen hätte es besser, sie beneideten den 
Magen um Pflege und Kost, die sie ihm durch ihre Arbelt 
zuzuführen hätten, aber schließlich mufMen sie einsehen, daB 
ohne Magen auch sie nicht lebenskräftig und gesund er- 
halten werden könnten. 

NatuTwissenschaftUch neueren Datums ist der Nachweis, 
dafi sich der Vergleich des menschlichen Organismus mit 
dem Staat bis ins Kleinste durchführen läßt:') „Ein viel- 
gebrauchtes älteres Bild vergleicht die Gesamtheit von Ge- 
hirn, Rückenmarit und Nerven mit einem reichverzweigten 
Telegraphensystem, in welchem die Nervenfasan als die 
Leitungsdrähte, die Nervenzellen als die End- und Zwischen- 
statlonea funktionieren. Dies Bild dürfen wir nicht streng 
nehmen, denn es fehlt dem Nervensystem jener Charakter 
des Geschlossenseins, wie er einem arbeitenden Tel^iapben- 
system notwendig zukommt Ein zutreffenderes Bild haben 
wir in der Verwaltung eines größeren Landes, bei welcher 
zahheiche Behörden in bestimmter Gliederung einander bei- 



i) W. His, Über den Anfban nnsereB Nervensystems. Verband- 
Imigen der GetelltebBft DetitsclieT N>tnrforBch«r and Ärzte. 65. Ver* 
Munmlnng cn Nürnberg. September 1S93. S. ;;. 
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und übergeordnet sind. Wohl sendet eine Ortsbeh&rde In 
gegebenem Falle ihre Depesche nach der öbergeoidoeteR 
Instanz, am sic^ Verwaltangsbefebl m erbitten. Allein die 
Antwort erfolgt nicht durch einfache Umschaltnng einer 
Leitung, sie ist das Ergebnis einer besonderen Verarbeitung 
inneiiialb der Oberbebörde. Oberbebörden, Zwischen- und 
Unterbebörden umfassen mehr oder minder umfängliche 
Bureaus mit Beamten ungleicher Stellung. Die Umwand- 
lung einer Meldung in einen Befehl verknäpft sich mit ver- 
schiedenen Nebenvorgängen, mit Protokolüerungeo, mit Ver- 
gleichnngvonFräzedenEfiUleD, mit Rücksichtnahme auf gleich- 
zeitige Vorgänge, mit ausgleichenden Nebenbefetüen an 
andere Unterbehörden n. a. m. Das Endergebnis einer Ent- 
acheidnng wird durch augenblicklicbe Stimmungen der be- 
anspruchten Behörde, durch vorangegangene oder gleich- 
zeitige Befehle höher stehender Behörden beeinSuBt werden 
und was dergleichen Umstände mehr sind." 

Die Betrachtang des Organismus, den wir Staat nennen, 
läßt leichter die Formen der Isolation und Superposition 
durchweg erkennen, die uns naturwissenschaftlich vorbild- 
lich vorschweben. Werfen wir einen kurzen Blick auf diesen 
Gesamtorganismus , den wir Staat nennen: In patriaicha- 
lischen Zeiten wies dieser Organismus nur eine geringe An- 
zahl isoherttt^ Organe auf, entsprechend der geringen Zahl 
der Aufgaben , welche sich die menschliche Gesellschaft 
stellte, entsprechend der geringen Zahl ihrer Bedürfnisse. 
Mit steigender Entwicklujig der Kultur wuchsen die Inter- 
essen und die Bedürfnisse; dies drängte cur Schaffung neuer 
Organe, neuer Isolatiouselementc. Die einzelnen Organe: 
Ministerien, Verwaltungsabteilungen, Parlamente haben zwar 
jedes ihren besonderen Wirkungskreis, doch müssen sie sich 
zom Wohlbefinden des Staates in ihren Wirkungen harmo- 
nisch snperpouieren. Erscheint ein solche« hannooiscbes 
Zusammenwirken ausgeschlossen, dann sind die Isolations- 
elemente oder Ihre Wirkungskreise falsch gebildet; es muß 
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vielleicht darch Venchmeliung zweier biiher getieiuiter Zqb- 
trea mit einem neD«i Isolationssentnua ein Vermch gemacht 
werden, oder es mufi ein UolatioDueotnuD sIb unberechtigt 
natordräckt werden. Die im staatlichen und geachichtlichen 
Leben auftretenden Reaktionen bilden von selbit neue Iso- 
ladonaelemente ; eine weise Staataregiernng wild solchen 
Reaktionen dnich zeitige Bildung von Isolationatentren zd- 
vonnkommen wissen.^) 

■) Unter anderen Proben, welche dat Bedorfiiii von Stamtnninnem 
rechlfeTllcen, «gene Ideen ui natarwii*enM)i«Alklien Anfchannagea 
iD erUiDtem, nöxen hier Stellen am* Reden Bfsinirck'* eine Anf- 
nahme finden. Die Stellen, um deretwillen die ^tate haoptsäclilich 
erfolgen, sind gesperrt gedniclit 

In der Sfttang des norddeatichen B.eichitago vom I4. Mu 1S70 
M£t Bltmarck: „Wir ziehen nach Möglichkeit die Diago- 
nale der Kräfte, die t&ttächlich vorhanden lind; wird 
die eine Kraft gröQcr, dann bekommt die Di agonale eine 
andere Rlchtang." 

In der Sitzung des dentschen Reichitagei vom 19. April 1871 
führt Biimarck an»; ,Jcli weiB nicht, wac die Herren bewegt, den 
Bnndearat in den geaetzgebcnden Faktoren nicht mitiniShlcn; die 
Verfattung weist ihm die volle GleichberechtiguDg an, nnd wenn ich 
sage, et wiegt schwerer als ein gewöhnüclies Erstes Haus, so ist das, 
well es zugleich ein Staatenbans im vollsten Sinne des Wortes ist, 
in viel berechtigterem Sinne, al« was man gewdhnMeh Staatenban* 
nennt, was z. B. in der Erfnrtcr Verfattnng Staalmhaa» genannt 
wurde. Dort stimmte im Staatenbans nicht der Staat, sondern da* 
Indiridnum ab; es war Jemand emauDi worden — ich woS nicht, 
ob auf Lebenszeit oder auf limitierte Daner — aber ich erinnere 
mich genin, er stimmte nicht nach Initmkttonen, sondern nach snner 
Übeizeugong ab. So leicht wiegen die Stimmen im Bondenat nicht; 
da (timmt i^cht der Frdh^r von FiiMcn, tondem da* Königreich 
Sachsen stimmt durch ihn; in dem Votum ist die Diagonale 
aller der Kräfte tothatten, die in Sachsen tätig sind, nm das 
Staatswesen lu bilden; es ist da*' Votum der sSchsischeu Krone, 
modlfidcrt dnrch die Einfläase der tfiohsischen Landesverbetung, vor 
welcher daa ■ichsische Ministerium fir die Vota, welche es im 
Bundesrat abgeben läSt, verantwortlich isL" 
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Beziehungen zum Geistesleben der Gegenwart, ins- 
besondere zum Entwicklung^edanken. Bildungsfragen. 
Unterrichtaä-agen. 



Dtr Stttancklungtgedanke taid sein Urspnmg in der Etü~ 
Wicklung des menschiichen Lebens. — Alle meine Vorträge aiad 
von dem Bestreben beseelt, die Entwicklung der natur- 
witseiuchaftlichea Erkenntnis, ihrer Lehre und Form zur 
Darstellong zu bringen. So würde meinein Unternehmen, 
die erkenntnistheoredschen Grundzüge der Natuiwissen- 
achaiten in ihren Beslehnngen cum Geistesleben der Gegen- 
wart zu veranschaulichen, eine offenkundige Lücke anhaften, 
wollte ich nicht den Entwicklungsgedanken in den 
Kreis meiner Betrachtungen aufnehmen — und das um so 
mehr, als heute der E^twicklungsgedanke eine so grofie 
Rolle in allen Wissenschaften spielt. Dazu kommt, daß 
sieb die noch auEDstellenden Erörterungen, die von den 
vorher entwickelten Grundgedanken beherrscht sind, organisch 
in ihn einfugen. 

Von vornherein wird aber daranf hinzuweisen sein, dafl 
die Wichtigkeit des Begriffs der Entwicklui^ Mifibrauch 
nicht auaschlieBt. Um so angemessener wird es sein, sich 
Ursprung und Herkunft des Entwicklnngsgedankens zu ver- 
g^enwSitigen: Wir finden beide in der Tatsache der 
Entwicklung des menschlichen Lebens. Beinen 
wir anter diesem Gesichtspunkte mit einer Darstellung der 
geistigen Entwicklung des menschlichen Lebens und be- 
bandeln im speziellen: die Kindheit, die Lehrzeit, die Be- 
tätigung im Leben, in der Wirklichkeit. 
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Die Kindheit. — Das Kiod' siebt sich einer banten Mannig- 
faltigkeit gegenüber, mit der es zunächst nichts anzufangen 
veiB, erst allmählich b^iinnen gewisse Erscheiniingen, Per- 
sonen und G^enstände inabesondere dnrch wiederholtes 
Anftieteti sein auswählendes, besonderes Interesse In An- 
spruch zn nehmen. Durch diese Isolation einer Erschei- 
nung ans einer Reibe anderer wird jegliche Begn^bildnng 
eingeleitet, die Bezeichnung, das Wort der Muttersprache 
far die Erscheinung von den Eltern beigebracht. Eine 
solche einzelne B^riffsbildnng findet in jedem Fall ihren 
vorlänfigen Abschluß darin, daß die wiederiiolt auftretende 
Erscheinung eine Vorstellung auslöst, welche das Kind snm 
Aussprechen des Wortes veranlaßt, und daß nmgekelut das 
gesprochene Wort das Kind veranlaßt, die Erscheinung 
irgendwo zu suchen. Diese Wechselwirkung zwischen Er- 
sdieinung und Wort sowie zwischen Wort und Erschei- 
nung ist es lediglich, welche die BegrifTsbÜdung ausmacht 
und nötigenfalls kort%iert Die Erscheinung wird bei aDer 
Mannigfaltigkeit, wie sie bei der Wiederholni^; auftritt, in 
der Vorstellung, im Geiste des Kindes von Nebensäch- 
lichem, Unwesentlichem befreit und gereinigt, nur das Wesent- 
liche, die Hauptsache findet Beachtung und Berücksich- 
tigung. 

Ein Kind bildet bei der Erlernung der Muttersprache in 
Verbindung mit den Erscheinungen der Außenwelt diese 
Fähigkeit zu abstrahieren und zu isoli^en In einer Inten- 
sität ans, wie sie für das ganze spätere Leben geradezu als 
Vorbild und Muster dienen kann und dienen sollte. Die 
Anleitung, welche dem Kinde durch die Muttersprache zn 
dieser Abstraktions- und Isolationsfähigkeit geboten wird, 
soll nicht unterschätzt werden, aber doch müssen wir ge- 
stehen, tritt sie staik zurück gegenüber der eigenen Tätig- 
keit des Kindes, die wir als in hohem Grade produktiv vet- 
anschlagen müssen. Die geistige Entwicklung des Menschen 
zeitigt im Kindesalter die schönsten Früchte, nod könnten 
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wir sie dauernd weiter auf dieser Höbe eiiialten, dann wäre 
das Problem der Eni^nng unter weiser Rucksicht auf die 
zartesten Keime der Individualität nach einer Seite gelöst. 
An ihr sind die Slnnesempfindongen in einem Grade be- 
teiligt, die ckebr als genägeod die AufTassnng SirW.Tbom- 
son's (Lord Kelvin) von den Sinnen als den ,3iiigangs- 
pforten der EAeontnis" rechtfertigt Die Wecbselwirknng 
zwischen Sinnesonpfindung und begrifflicher Vorstellung, 
welche die Begrifbbildung einleitet und dadurch rückwärts 
die Sinne übt und zn ihren Zwecken gebrauchen lehrt, ist 
in hohem Grade geeignet, jene Harmonie zwischen Leib 
und Seele anznbahnen, welche uns g^enwärtig in uner- 
reichbarer Feme als Ideal vorschwebeai mag. 

Du Lehntit. — Diese in sich durchaus harmonische Ent- 
wicklung des Kindes erieidet nun ^e jähe Störung, wenn 
es sich weiter darum handelt, nach der äußeren Anfiassung 
des gewöhnlichen Lehens dem Kinde den BilduDgsstoff mit 
aU seinen HiUsmitteln zu überliefern, welcher dazu dient, 
den Eintritt in das Leben vorzubereiten, welcher die Be- 
dingungen schaffen soU, als wirklich nützliches Glied an der 
Arbeit und den Aufgaben des Menschengeschlechts teil- 
zunehmen. £s kann sich ein jeder nach seinen Anschau- 
ungen das Ideal einer Schule ausdenken, welches er will, 
daran wird nichts geändert werden, daB sich das Kind 
plötzlich einem fremden, geschlossenen Ganzen gegenüber 
gestellt sieht, dem die bunte Manuig&ltigkeit mit ihren för- 
dernden Wechselbeziehungen fehlt, in der es bisher auf- 
gewachsen und an die es mit Intaesse anknüpfen konnte. 
Eine weise Erziehung wird diesen Übergang durch An- 
schauungsunterricht mildem, verwischen darf sie ihn gar 
nicht, das ist in der Natur der Sache begründet 

Uns interessiert nun wieder die innere Auffassung der 
zweiten Entwicklungsstufe. Mag der bisherigen Entwicklung 
des Kindes in Familie und Haus der Preis der Harmonie 
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znerkannt «erden, sie trägt in sich keine Keime zn grofien 
hetvorragenden Leiatnngen, nnd so haben wir als die näcbate 
Forderoog für die innere Entvicklnng, welche in die Schul- 
zeit ßUII, vor sllem die Erziebong des Willens anfznstell«). 
Es handelt sich nm die Ausbildung der Fähigkeit, das 
Denken durch das Wollen nnd das Wollen durch das 
Denken lenken nnd leiten zu lassen. Es handelt sich nm 
die Anabildung jener Willensstäike, welche dazu erforderlich 
ist, den Geist längere Zelt auf einen nnd denselben Gegen- 
stand zn konzentrieren, ohne sich durch fremde, äußere Ein- 
wirkungen davon ablenken zu lassen. Das Ziel dieser 
Schulung ist, wenigstens in einzelnen Fällen, die Vertiefung 
in einen Gegenstand soweit zu treiben, daß die wohltätige 
Rückwirkung zum Bewußtsein kommt, welche das Denken 
auf das Wollen auszuäben ßhig ist 

Dieser Gesichtspunkt wird notwendigerweise die Wahl 
der Untenicht^r^^Dstände bedingen, welche die Möglich- 
keit zu gewähren scheinen, auch jenes Ziel zu erreichen. Die 
Gegenstände werden der Individnalität des Kindes nahe 
gebracht werden müssen; eine unzweckmäßige Wahl kann 
den guten Willen des Kindes auch in Widerwillen wandeln, 
welcher es ablehnt, sich in den aufgedrungenen Gegenstand 
zu »ertiefen. 

So wenig wir diese zweite Entwicklungsstufe in ihrer Be- 
dentnng für das Leben unterschätzen dürfen, sie weist im 
Verhältnis zur ersten Stufe einen Mangel auf, der in der 
Natnr der Sache begrändet ist: die eigene Tätigkeit des 
Kindes, die sich wesentlich in einer abstrahierenden nnd 
isolieieaden Tätigkeit äußerte, verliert hier die produktive, 
individuelle Richtung, welche sie dort auszeichnete. Es 
wird der Tätigkeit des Kindes ein fremder, gescbloasKi», 
innerlich durchgearbeiteter Stoff zur Aneignung überwiesen, 
in d^n das Geschäft der Abstraktion und Isolation im 
wesentlichen schon vollzogen ist, nnd den es zu reprodu- 
zieren hauptsächlich doch immer wieder nur ankommen 
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kann. Der Stoff, um dessen Aneignung es sich bandelt, ist 
viel zn umfangreich und anagedehnt, als daB von einer 
tieferen, inceren Verarbeitoiig seitens des Kindes die Rede 
sein könnte ; es wird hier Gelegenheit zoi Aasbüdnng einer 
Geisteakiafi gegeben, die man Gedächtnis nennt, deren 
Wert im wesenüichen darin besteht, die Möglichkeit innerer 
Verarbeitnng und Aneignni^ anf ^ätere Zeit m verschieben. 
Wenn so irgend einor späteren Zeit der seit der Kindheit 
■chlommemde Trieb erwacht, eigene Arbeit durch Abstrak- 
tion nnd Isolation vorznnehmen, dann liefert das Gedächt- 
nis, die Erinnerung willig Beiträge zu dem Material, an welchem 
die Vornahme dee IsolatioiuproseBses geeignet erscheint. 

Dit Beläligimg im Lebm, in der WüHicHuä. — leb habe 
die dritte nnd letzte Entwicklungsstofe im Leben des Men- 
schen zu kennzeichnen. Ans dem Kinde ist ein Jflngling ge- 
worden; der Jfingling tritt nun ins Leben tiad soll zum 
Manne reifen. Bedurfte die erste Stufe der Anleitung, die 
zweite der Erzi^ung durch Schale nnd Hans, so enthält 
diese dritte Entwicklungsstufe die ernste Forderung der 
Sdbatoziehang und Selbstzucht. 

Die Schule hat das Bild einer in sich geschlossenen 
Bildung gezeitigt, in ihr soll der Jüngling zunächst den An- 
halt finden, wenn ihm nnn im Leben wieder die bunte 
Mannigfaltigkeit entg^entritt, die in mancher Hinsicht, wenn 
andi in ganz anderer Weise, an die erste Stnfe der Kind- 
heit erinnert. Ohne die Anleitung, die Erzidinng, die hinter 
ihm liegt, wflrden dem Jflngling die Gaben fehlen, welche 
nnn einmal zur Orientierung in diesem Leben nötig sind. 
Es wäre ein Irrtum, wollte man diese Gaben als schon ans- 
g^ildet ansehen; anf gleicher Stufe nnd wohl auch inner- 
lich durcbeinand^ bedingt wfirde der Irrtum stehen, daB 
die gewonnene Bildtmg nun auch fflr das Leben, fflr die 
Welt eine geschlossene sei. 

Es ist hiermit die gioSe Kl^pe angedeutet, an der die 
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weitere Entwicklung der groBen Mebnahl der Menacfaen 
acheitert, das Kriterium, wdches die Geüter sdicidet nnd 
ihnen ihre Stellung im EinfloB anf die höheren Ziele äxx 
Menschheit anweist. Die einen betrachten eben ihre Bildang 
als im wesentlichen abgeschlossen, ihre Entwicklang kann 
dann auch im wesentlichen als dnrch die sweite Stufe be- 
endigt angesehen werden. Die anderen betrachten ihre 
Bildung als ungeschlossen, steter E rwe ite rung und Verände- 
rung fähig, ilue Entwicklung bewegt sich in der dritten 
Stufe, ohne auch nur den Wunsch eines Abschlusses zu 
hegen. Den einen erscheint nach dem Bilde der geschlos- 
senen Bildung, welche sie empfangen haben, das Leben 
und die Welt auch wirklich als ein Ganzes, das sie als 
solches auf Grund ihrer Bildui^ nicht allein erfassen ra 
müssen, sondern auch erfossen za können meinen. Den 
anderen erscheint es als eine Summe ron Kräften und Wir- 
kungen, über welche der Einzelne sich nur bis lu einem 
gewissen Grade Obersicht und Kenntnis zutrauen dai^ 
während er sich darüber hinaus fremdem, sachkondigem 
Urteil anzuschließen gedrungen fühlt. Anf der einen Seite 
das Trugbild der Kongenialität von Denk^i und Sein mit 
allen ihren Gefahren, welches großen voriiandenen Gcdstes- 
strömungen ein Verständnis schon aus dem Gmnde nicht 
abgewinnen kann, weil Qun dadurch das BUd des Ganjsem 
zerstört erscheint. Auf der anderen Seite das Bewußtsein, 
daß bei dem gegenwärtigen Umfange des GesamtvrisBeas 
jeder nur an seineiu Teil arbeitet und arbeiten kann, das 
Bewußtsein, welches so unendlich fruchtbarer ist, als die 
Klage über Mangel an sogenannter allgemeiner Bildung, 
welche in vielen Fällen doch nur auf die Einbildung des 
Besitzes einer solchen hinausläuft, d. h. die Einbildung aus 
dem ebenen begrenzten Standpunkt das Universum be- 
greifen zu können. 

Daß die Mehrzahl der Menschheit der dritten Entwick- 
lungsstufe fem bleibt, ist begreiflich. Die Konzentration wird. 
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als wertvoller Besitz von der Scholbildong übemommen, im 
Leben und in der Wirklichkeit ihre Fiücl^ tragen, aber die 
Vorstellung einer geschlossenen Bildung als eines dauernden 
Ideales, welches fOr den Zweck der Erziehung vorübergehend 
ja förderlich sein mag, hält anf die Dauer mit Gewalt von 
der höheren Entwicklang zurück. Der Geist ist nun einmal 
nach der intellektuellen Seite nicht, wie man sich so gerne 
einbildet, eine geschlossene Einheit, er ist nur eine zur 
Einheit zu schließen stets geneigte Tendenz. Schwebt die 
geschlossene Einheit des Geistes als Ziel vor, dann glaubt 
man so leicht, anch dieses Ziel erreicht zu haben, nm nun 
von der eingebildeten höheren Warte alle Neuerungen als 
nnte^eordnet oder schon dagewesen zu übersehen. 

Die höchste Entwicklung wird sich mit Vorliebe jene erste 
Stufe der Kindlieit vergegenwärtigen; sie wird sich gerne 
wieder einer bunten Mannigfaltigkeit, wie sie das Leben 
und die Wirklichkeit bietet, aber jetzt bewußt, gegenäber- 
Stellen, und an ihr wieder die Fähigkeit der selbsttätigen 
Abstraktion und Isolation ausüben, deren sie beim W^^ 
durch die Schule so gut wie entwöhnt war. Was in der 
Kindheit die Muttersprache mit ihrer Anleitung gewährte, 
das wird hier unter anderem die ständige Vergleichung 
bieten, um zur Begriffsbildung, aber jetzt bewußt, fort- 



Wir würden die Charakteristik dieser höheren Stufe nur 
■ehr unvollkommen beschrieben haben, wenn wir nicht noch 
eine Fähigkeit berühren wollten, welche sich hier in hödister 
Reife zeigen kann. Diese Fähigkeit setzt da ein, wo ^ich die 
niedere Stufe befriedigt zurückzieht; da, wo die Tendenz 
zur Ehihelt zn schließen unausführbar erscheint, wo sich im 
praktischen Leben die Gegensätze unvermittelt einander 
gegenüberstehen, und dennoch das Recht als geteilt ange- 
sehen werden muß. Ich meine die Fähigkeit der Überein- 
anderordnung, der Superposition, die dem einen gibt, ohne 
dem anderen zu nehmen, die Fähigkeit, die genau weiß, 

Volknaniii erkaBntBitckAorstijfha Gmudifl^e. 1, Aufl. iS 
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wie weit eigenes Vermdgen und Wissea reicht, wie weit die 
Kräfte and Kenntnisse anderer in Anspnich zu n^mensind. 
Ich rekapitnliere: Die im AnscbluB an die Betrachtung 
natarwissenschaftlichen Denkens gebildete Tenninologie der 
Isolation und Superposition hat sich uns als sehr brauchbar 
erwiesen, um die verschiedenen geistigen Entwicklungsstufen 
des Menschen wenigstens in gewissen Grundzägen ra cha- 
rakterisieren. Die Fähigkeit zu isolieren konnte schon der 
Kindheit zugesprochen werden; die Fähigkeit zu super- 
ponieren kann sich erst, wenn äberhaupt, im reifen Mannes- 
alter änBem. Au^be der Schule ist die Ausbildung des 
Willens, der Fähigkeit sich zu konientrieien; mit Fragen der 
Ericenntnis hat die Schule wenig oder nichts zu tun. 

Der Begriff der iJihinfklwigsgeschichie, seine Herkurift tmd 
manmgfache Verwertimg.*) — Haben wir den Ursprang des 
EntwickInngsgedanJcens in der Tatsache der Entwicklang 
des menschlichen Lebens eiikannt und zur Darstellung ge- 
bracht, so werden wir den Begriff der Entwicklangs- 
gescbichte in seiner Hnkunfi ^itsprecfaend auf die Ge- 
schichte der Menschheit und ihrer Völker zurücksufähren 
haben. Der BegrifF der sogenannten Weltgeschichta und der 
historischen Wissenschaft ist älter ^, als der B^^riff der 



i) Dea grÖBtea T«il der Au«eiiuiad«rtetziuigeD hieniber wird man 
becdts, wenn auch zentreat, in der ersten Auflage dieser Gnmd- 
znge (1896) fiodm. Ei i^e geeenwärtig (1909) anf eine gtoze 
Reihe afAterer FoblikationeD hintQ«eiten, welche meine Ansfäbrtuigen 
beEmigea und erg&nzcn. Ich h«be hienns hervor das dritt« Ka- 
pitel (Natni ond Geschichte) des weitroUen Werke» von H. Rickert, 
ne Grenzen der naturwissenscliaftlicbenBegriffsbildimE, eine logische 
£3iileitDng in die historischen WissenEchaften — Tübingen nnd Leipug 
1903 — nnd die zweite R«d« (ffiologie nnd Biologiegeschichte) der 
bemerkcniwerten BroschSre von R. Bnrckhardt, Kologie und 
Hnmanismns. Drei Reden. Jena 1907. 

3) Herr Prof. F. Wendland machte mich darauf anCmerksam, 
dafi man mit dem strengen Begriff der historischen Wissenschaft 
nicht in das Altertum zurückgehen dürfe: „EBitoillche Forsdnng 
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modernen Enhrickinngsgeschichte. In diesem Sinne wtrd 
die Bebaaptnng richdg sein, daß Darwin sieb in seiner 
^twickltingslefaie von Vertretern der GeisteswiasenscbaÜeD 
als abhängig erweist. 

Man bat Irüber nnterscfaiedes zwiscben den beschreiben- 
den und «'klärenden NatorwissenschaTtei). Za den beschiei- 
benden zählte man Zoologie, Botanik, Medizin — kurz die 
biologischen Wissenschaften, zn den erklärenden die Physik 
and Chemie. Was diese Unterscheidong bedeuten st^te, 
lag auf der Hand. Die erklärenden Wissenschaften sollten 
nnd wollten Rechenschaft ablegen von den Erscheinungen, 
die in ihr Gebiet fielen; sie wollten nicht nur berichten, daB 
diese Erscheinungen da sind, sie wollten diese Erschei- 
nongen wirklich erklären, unser Erkenntntatrieb sollte in 
diesen Wlflsenschaflen eine tiefere Befnedignng erhalten. 
Die beschreibenden WissenscbaAen glaubten von vornherein 
auf einen derartigen tieferen Erkenntnisstandpunkt ver- 
siebten EU müssen, sie sollten und wollten sich von vorn- 
herein darauf bescheiden v<m Tatbeständen zu berichten. 

Aber dann hat sich, wie Boltzmann') treffend in einem 
Vortrag ausfuhrt, ein merkwürdiger Umschwung in diesem 
beiderseitig^i Erkenntnisstandpunkt vollzogen. Die früher 

and 'Wissenschaft in amerem streiiEen Sinne ist im Altratum nnr 
sporadisch aufgetreten. Thukydidcs, nach ihm Aristoteles 
stehen mit ihrer historischen FoTschung ziemlich isoliert". „Bio- 
logie l«t bei den Griechen Jm Grande älter als Geschichtswisseii- 
■chaft. Sicher hat es im Altcftnm 10 viel biologische Wissenschaft 
nnd bedeutende AnsStze inr heutigen Biologie (R. Burclchftrdt) 
wie historische Forschung gegeben." Für rine gerechte AbschBtmng 
der Leistungen des Altertams in den Naturwissenschaften wird m*a 
unzweifelhaft die vertiSltnismlffig gröSeren Anlagen nnd Erfolge des 
Altertums in den biologischen Wissenschaften als in den pbjsika- 
llscb-chemi sehen WissenscbaftcD m berncluicbtigeD haben. 

1) L. Boltzmann, Der iwdte Hanptsati der mechanischen 
Wärroethcorie 1886. Almanach der Wiener Akademie 36 S. 231. — 
Populäre Schriften. Leipzig 190$. S. 38, 39 — siehe auch ebenda 
S. 4. S- 

!«• 
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erkUrenden Natarwiasenschaften mit ihren wesendich ein- 
scheren Eikenntnisobjekten sind mit fortschreiteader Eis 
kenntnis va dem Standpunkt gedrängt, daS unsere Er- 
klänmg anf den veihältnisroäBig; noch eingeben Gebieten 
der Physik and Chemie doch streng genommen nichts 
anderes als eine Besdireibnng ist, im günstigsten Fall eine 
Konstniktion. Die firfiher beschreibenden Naturwissen- 
schaften mit ihren wesentlich verwtckelterm Erkenntnis- 
Objekten, also sagen wir kurz die biologischen Wissen- 
schailen, welche bis dahin wenig Veranlassung hatten, sich 
erk^intnistheoTetischen Betrachtungen hinzugeben, glaubten 
sich die Vorstellung bilden eu dfirfen, daB fiOr sie die 
Stunde gekommen sei, in der auch sie erklärend auftretra 
könnten. 

^'tt haben es hier mit einer eigenartig p^chologischen 
Situation zu tun, deren Klärung nicht ohne Reiz ist: Die 
Phj'sik, durch die verhältnismäßige Eli^achheit ihrer Ob- 
jekte in die Lage gesetzt, für erk^mtnisgemäfie Ansprüche 
das Höchste leisten zu können, verscha&t dem Begriff 
exakter natarwissenschafUicher Bduuadlung Namen, Achtung 
und Anerkennung. Diese von einem naturwissenschaft- 
lichen Arbeit^ebiet unter besonderen Bedingungen geltende 
Vorstellung wird auf ein anderes naturwissenschaftliches 
Arbeitsgebiet, welches unter andren Bedingungen steht, 
flbertragen. Der Begriff einer äufierlich vor sich g^enden 
Entwicklung erscheint bei Verwertnug eines gleichen sprach- 
lichen Ausdrucks trotz verschiedener Bedeutung anf gleiche 
Stofe gestellt mit dem Versuch einer eikenntnisgemäfien 
Darstellung einer innerlich verstandenen Entwicklung, die 
in jedem Ai^enblick zu demonstrieren ist, wie ein matfae- 
matischei Lehrsatz bewiesen werden kann. 

Dazu kommt noch eins, was schon für die historische 
Wissenschaft gilt, was von Sybel^) so treffend seiner Er- 

l) von Sybel, Gcictie des historischen Wisiens. Bonn r864,S.9. 
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läntening der Gesetze deB hiBtoiiachen WiBsena voranachlckt : 
„Sobald die Absicht zu erzäblen, die Absicht eizählead dar- 
zustellen, im Geigte voiiianden ist, wirkt die penönlicfae 
Natur des Erzählenden mit gestaltender Eiaft auf den Stoff 
ein. Die gT&Bte Schärfe und Klaibeit der Beobachtung gibt 
dag^en keinen Schutz, denn die richtig empfangenen Ein- 
dräcke werden in der Darstellong eben umgeformt. Die 
stärkste Liebe zur Wahrtieit stdit nicht im Wege; denn der 
Erzähleude ist im Moment eben der Oberzengung, dafi seine 
Ausarbeitung die rechte Wahrheit sei." Es ist derselbe Ge- 
danke, den der junge v, Sybel, nur wesentlich vnstärkt, in 
dei Hauptthese seiner Promotion vom Jahre 1838 ausge- 
sprochen: tiOst Geschichtsschreiber soll mit Leidenschaft 
nnd persönlichem Anteil schreiben." — Eine Formulierung, 
die zuerst überrascht, ja zum Widerspruch herausfordert, 
dasn aber bald mit ihrer feinen psychologischen Pointe als 
durchaus berechtigt erkannt wird. 

Das Verhältnis von Ideen nnd Tatsachen, dessen ich 
im zweiten und dritten Vortrag im Anschluß an die Unter- 
snchnngen über Subjektivität und Objektivität der physi- 
kalischen Forschung gedacht, spielt auch in der Geschichte 
eiiie Rolle. Habe ich dort auf eine bemerkenswerte Änfie- 
mng J.von Liebig's hii^wiesen, so gedenke ich in diesem 
Zusammenhange der AnschanuDgem F. Ch. Schlossers, 
aber welchen mein Kollege F. Rühl'), Professor der alten 
Geachichte schreibt: „Eine gewisse, oft staunenswerte Gleich- 
gfiltigkeit g^en die Tatsachen an sich hat er immer be- 
balten; unzählige auffallende Fehler hat er gleichmütig 
b^angen und eingestanden, denn für seinen eigentlichen 
Zweck kam nach seiner Meinung nichts darauf an, glaubte 
er doch sogar, daß eine Universalgeschichte möglich sei, 
welche von allen Einzelheiten völlig absehe. Die Tatsache 

1) F. Kühl: F. Ch. Schloiier In „Nord und Snd". Bd. 13, 
S. 350. Jnni 1880. 
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selbst ist ihm tot; sie gewinnt nur Leben durch die Ideen, 
die sich daran aufweisen lassen, und er untMwiiteidet sich 
von den theologischen und philosophischen Geschicfats- 
konstnifctoien im Piiniip nar dadarch, daB er nicht die 
Tataachen aus den Ideen verstehen, sondern die Ideen ans 
den Tatsachen erkennen will." 

Kann eine solche subjektive Umwertung sich schon in 
den historischen Wissenschaften vollsiehen, wieviel leichter 
wird sie sich in der naturwissenschaftlichen Entwicklungs- 
geschichte eiDSlellen. Es ti^ mir durchaus fern, hier die 
Fruchtbarkeit der Lehre Darwin's für die biologische For- 
schung bestreiten zu wollen, aber die Anmaßung därile denn 
doch zurflckzu weisen sein, mit welcher manche Jäoger 
Darwin's auftreten, daß sie die Lebensfonnen und Lebens- 
erscheinungen nicht btos beschreiben, sondern wirklich er- 
klären wollen. Es muß ausdrücklich hier, wenn von Er- 
kenntnistheorie die Rede sein soll, darauf hingewiesen 
werden, daß die biologischen Erklärungen der Darwin- 
schen Lehre im wesentlichen nur eine Schilderung, eine 
Erzählung in mehr oder weniger historischem Sinn ist, wie 
es auch das Wort Entwicklungsgeschichte andeutet. 

Lie^ so eine h&chst verwickelte, ohne psychische Ana- 
lyse nicht recht begreifliche Situation für die Erkeimtnis 
und ihre mannigfachen Formen vor, so muß vollends bei 
Popularisieruugs versuchen der Entwicklungsfragen und ihrer 
Verwertung zu Zwecken der Weltanschauung der MögU^ 
keit einer vollständigen Verwirrung der natui^emäß hier ob- 
waltenden Auffassungen Tür und Tor geöffnet erscheinen. 

Eine solche Verwirrung scheint tatsächlich aber bereits 
vorzuliegen, wenn die äußere biologische Entwicklungslehre 
von Historikern, wie Lamprecht^), derart aufgefaßt wird, 
daß sie glauben das Objekt ihrer Forschung — also die Ge- 

i) G. von Below: Die neue historische Methode. Hislariiche 
ZdtHduift (begrÖBdet von H. von Sybel). 1S9S. Bd. 81. S. 193. 
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schichte — vom Staiu^ankt natuTwisaenschaftUcher Eat- 
wjcUnngBgMchtchte zur Daratellnng bringen su mOaseo. 

In dteserRichtangistR. StammIeI'8*)BemerknIlgdnn:h- 
aaa zntreffend : , J)emgegeDaba gilt ei nicht sowohl an ein- 
zelnem Ponkten lindernd einzngieifen und diesen odei jenen 
Obelstand zu beseitigen, der aus der Herübeniahme einer 
gar nicht für dieses Gebiet berechtigten Terminologie ent- 
atanden ist: soadem es kommt darauf an, das Ganze dieser 
Intellektuellen Fremdhenrschaft grundsätzlich auszumerzen." 
Die Natui, das Natmgeacbehen, das Walten natärlicber 
Kräfte ist ein mit Notwendigkeit ablaufender äußeier Mecha- 
nismus, als solchei cdine Gründe und Zwecke. Die Ge- 
schichte der Menschheit, das Walten geistigei Kräfte bedient 
sich oder sucht sich dieses äußeren Mechanismus der Natur 
als Mittel zu bedienen, um begründet nach Zwecken zu 
bandeln. In diesem Sinne wird das Walten geistiger Kräfte 
in der Geschichte, wenn auch nicht frei im Sinne einer unt 
gebundenen Freiheit, so doch frei im Sinne einer gebunde- 
nen, bedingten Freiheit aozuadien sein. 



Präliminart Bemirhmgen über Bildimg und Wissen, — Eine 
beaondere Rolle werden in dem Geistesleben jeder Zeit Bil- 
dnngsfragen, insbesondere Fragen der allgemeinen Bildung 
apielen. Der Begriff Bildung steht in einem gewissen Ver- 
hältnis lum Begriff Wissen, und es empfiehlt sich daher 
beide Begriffe im Zusammenhange zu veianachaulicben. 
Aller Wissensstoff kann im letzten Grunde in Bezug auf 
allgemeine Bildung nur formalen, d. h. formenden Wert haben 
und ist nur in bezog anf diesen zu beurteilen. Schon der 
aprachliche Ausdruck deutet darauf hin, daß Bildung nie- 
mals etwas Abgeschlossenes, Vollendetes, Angeeignetes sein 

1) R. Stkmmler: WiitichiA und Recht nach der msterialiBlisahen. 
I^. 1896. S. 3SO. 
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kann, sondern die Fähigkeit zu bilden, zu foimen, ab- 
ztischllefien, sich anzneignen ansdräckt. Bildong ist etwas 
Aktives, oidit Passives. Zeichnet den Spezialisten diese 
Fähigkeit in seinem eogeo Gebiet ans und macht ihn eq 
einem schlechtweg Gebildeten, so wird der Begriff der all- 
gemeinen Bildung diese Fähigkeit ffir ein weiteres all- 
gemeineieH Gebiet in Anspmcb nehmen, wenn auch letzteres 
nur in einem weniger intensiven Grade als enteres. 

Soviel ist also klar: Wissen ist noch nicht Bltdnng. Aller- 
dings hat Bildung ein gewisses Quantnm Wissen zar Vor- 
aussetzung und insofern ist Wissen eine Macht, es ist eine 
um so gröBere Macht, je gröBer es ist Aber an und für 
sich, ohne Be^eiteischeinungen, ist Wissen tot, ist vor allem 
Wissen Stückwerk und wird Stäckwerk bei allein Fortschritt 
der Wissenschaft bleiben. 

Bildung ist die Fähigkeit, aus dem an und für sich toten 
Wssensstoff Werke des Lebens und des Geistes gestalten 
zu können. Bildung ist etwas nie Abgeschlossenes, Feit^ee, 
sondern etwas sich stetig Abschliefiendes, Vollendendes. 
Bildung ist die Fähigkeit, jede gegebene Situation in ihren 
Elementen richtig auffassen, und, wenn es sein muß, auf 
dieselbe selbst einwirken zu können. Bildung ist nicht wie 
das Wissen etwas Anfweisbares und daher Sichtbares, G^ 
gebenes, es ist etwas Unsichtbares aber Wirksames and 
Wirkendes. 

Wenn durch die Naturwissenschaften um die Mitte des neun- 
zehnten Jahrhunderts ein gewisser Zwiespalt in das Geistes- 
leben und damit in die Fragen der Bildung hineingetragen 
erscheint, wenn unsere allgemeinen Betrachtungen davon 
ausgingen, daß die Naturwissenschaften auch in erster Linie 
die Verpflichtung haben, an der Lösung dieses Zwiespalts 
mitzuarbeiten, dann wird es nnmnehi auch meine Aufgabe 
sein mfissen, Stellung zu den Bildungsfragen der Gegen- 
wart zu n^imen. Meinem Grundsätze getreu, daß nur an 
der Hand der geschichtlichen Entwiddnag solche Fragen 
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in Angriff genommen weiden können, werde ich mit einigen 
geBchicbÜicben Rflckbllcken zn beginnen baboi. 

Hegel und seine Zeit, — 'Den Gedanke, um nicht zu 
sagen die Einbildung, dafi der menschliche Geiat znr Na- 
tnr in einem inneren, unmittelbaren Verhältnis stände, hat 
eine besondere Rolle im Geistes- nnd Bildungsleben der 
eisten Hälfte des neunzehnten Jahihundeits gespielt. Nach- 
dem die Romantik die Wesens Verwandtschaft des Menschen 
mit der Natui betont hatte'), glaabte eine himmelstflrmende 
Philosophie, Methoden und Giensen, wie sie ilu ein natni- 
wissenschaftlich dnichbildeter Kant Ende des vorigen Jabr- 
bundeits g^eben hatte, entbehien zu können ; sie tiat sieges- 
bewußt und imponierend auf, suchte sich an die Spitze allei 
geistigen Bewegung zu stellen, und nui allzubeieit wuide 
ihi von maBgebender Seite diesei Rang zueikannt. Das, 
was wir beute unter einem ernsten Studium der Wirklich- 
keit und dei Erfahrung verstehen, war dieser Philosophie 
unbekannt, das glaubte sie gai nicht nötig zu haben; mit 
ihien Konstruktionen a priori glaubte diese Philosophie alle 
die schweie Aibeit, welchei sich heule die Naturwissea- 
scbaiteD unterziehen, sparen zn düifen; im Gegenteil, wo 
die Arbeit der Naturforscher etwas anders ergab, als es 
sich der Philosoph dachte, da sollte der Irrtum auf Seiten 
des Naturforschers liegen, das Denken der Philosophen 
sollte mit dem Sein identisch sein. 

Wir wollen nicht ungerecht sein: diese philosophische 
Richtung, wie sie insbesondere an den Namen Hegel 
knüpfte, war fSr die Wissenschaften, welche man als Geistes- 
wissenschaften zu bezeichnen pflegt, für die historisch-pbflo- 
logischen Wissenschaften nicht ohne Anlegung nnd Förde- 
rung. Denn Hegel hatte die weiten Gesichtspunkte der 



' l) Man T«^dche die ArnfShTungeii bei Dilthcf in Mioem Aaf> 
*aU Dbei F. Hölderlin in W. Dllthcy, Du Eilebnii nnd die 
IHchtnng. 3. Auflage, Leipzig 1907, S. 343- 
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Romuitik in ncfa aa^enommea und hatte, vie die jüngit 
bekannt gewordenen, gedankenieichen Jugendschiiften*) 
leigen, aus tiefer und grändlicher Geschichtsforschung die 
Grundlage für seine spätere, aystematische Konstraktion ge- 
wonnen. Mit den Methoden dei Naturforschong hatte da- 
gegen Hegel keine Fühlung, daram konnte er der durch 
die NaturwisseoschafteD gewiesenen Geistesrichtung kein 
Leben zuführen, im Gegenteil dem damals kleinen aber aus- 
erwählten Kreise deutscher Natniforacher nur feindlich gegen- 
überstehen. 

Die Art der Beschäftigung mit der Erfahrung, wie sie 
DUD einmal der Naturwissenschaft charakteristisch ist, die 
Wertschätzung von Experiment und Beobachtung und ihre 
künstlerische Ausübnag wurde als eine in jeder Beziehung 
inferiore Tätigkeit angesehen, eines so hohen menschlichen 
Geistes, wie ihn die damalige Philosophie zur Voraussetzung 
nahm, unwürdig. Wir können wohl heute verstehen, daS 
der Naturforscher damals keinen leichten Stand hatte. Die 
Naturwissenschaften liegen nun einmal dem menschlichen 
Geiste unbequemer, als die historisch-philologischea Wissen- 
schaften, hier kann nur mit Entsagung und einer Anstiec^iuig 
etwas erreicht werden, welche sich ganz neuer Kenntnisse 
und Methoden bemächtigt, ffir welche die Stellung des naiven 
Menschen zur Natur kaum irgendwelche Anknüpfungen und 
Voraussetzui^en bietet. Die Naturwissenschaften sind, wie 
ich mich ausdrücken möchte, dem Menschen weniger kon- 
genial. Wo hätte da bei der Grundverschiedenheit der 
Voraussetzungen ein Verständnis für die Arbeit des Natui- 
foischers herkommen sollen? 

Steigender Einfluß der Nahirwissenscfutßm. — Die weitere 
Entwicklung zeitigte um die Mitte des neunzehnten Jahr- 

W. Dillhey, Die Jucendgeachichte Hegel'i. Abhandlungen 
der KöoigL preuflischcD Akademie del Wissenschaften. Berlin 1905. 
— U.Nohl, Hegel's theolocitche Jiigetidscbriflen. Tübinetti 1907. 



^lailizccbvGoOgle 



Einßuß der Naturwisttnscfu^ieH. 283 

bonderts eiiien Wendepankt. Die absolute Philosophie ver- 
stieg sich Schritt füi Schritt zu Behaaptm^ii, welche die 
fortschreitende Natuiwiasenschaft als Intämer and Fehler 
aufdecken konnte. Die Naturwissenschafien wieder machten 
nach ihrer vielgeschmähten Methode Schritt für Schritt Ent- 
deckongen, deren Tragweite zunächst allerdings nar d^ 
Fachmann einigetmaßen übersehen konnte, die dann aber 
bald früher, als es der Fachmann zu ahnen gew^, dnrdi 
die enormen Fortschritte der Technik in das Bewußtsein 
des Laien traten. Der Zusammenbruch der philosophischen 
Systraie der eisten HäUie des neunzehnten Jahrhunderts 
wird innerlich durch nichts besser gekennzeichnet als durch 
den im AnschluS daran einsetzenden Ruf wieder auf Kant 
ZBTÜckzngehen und wieder mit Kant anzufangen. 

Bei der weittragenden Verwertung physikalischer und 
chemischer &gebois8e mit ihren kulturellen Freuden und 
Annehmlichkeiten mochte bei einem weiten Kreise gebildeter 
Laien das Stadium der Natur nni immer in Verbindung 
mit der Vorstellung einer unmittelbar [Kaktischen Nutz- 
wertung erscheinen, ja die Möglichkeit der praktischen Ver- 
wertung eines rein wissenschaftlichen Ergebnisses ein Krite- 
rium üär den Wert und die Grenzen wissenschaftlicher Be- 
tätigung bilden. 

Geschichtlich wird jedenfalls darauf hinzuweisen sein, daß 
die in die erste Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts fallen- 
den großen physikalischen Entdeckungen, an welche Im 
weiteren Verlauf Zweige besonderer Formen der Technik 
in ungeahntem Umfang anknüpfen sollten, ohne jede Be- 
ziehung auf den Gedanken auch nur der Möglichkeit einer 
praktisch -technischen Verwertung gemacht sind. Ich er- 
innere an die. erst fänfzehn Jahre nach Oersted's £nl^ 
deckung der Ablenkung der Magnetnadel durch den elek- 
trischen Strom einsetzende Telegraphie, an die erst dreißig 
J^ue nach Faraday's Entdeckung der induzierten Ströme 
einsetzende Elektrotechnik. 
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GtttalhMg der BesükuHgen dir NaluraHssetuehafien tmd der 
Tteknät gtmnanJer m Vtrlm^ dtr gwtüm Hälfte des netaathnten 
Jakrkimderts. — Wii werden uns diese änßaen Uinttinde 
in Vetbindang mit der Stellung der Natnnriaacnscbaften an 
den von der Entwicklnng der Philosof^e, Uastiachen Philo- 
Ic^ie Qod Geschichte getragenen dentschen Universititen 
um die Mitte des neaniebnten Jahrhunderts zu vergegen- 
w9rtigeD haben, um begreifen zn können, wie notwendig es 
damals Vertretern der Physik erscheinen mochte, ihre inncae 
Zugehörigkeit mr Universität im G^ensati zur Technik m 
bekunden. £s li^en Änfiemngen ans jener Zeit vor, deaien 
entweder die Anschanung einer schärferen Trennung zwi- 
schen Wissenschaft and Technik sngmnde liegt, als sich 
auf die Daner innerlich rechtfertigen UeB und durch die 
weitere Entwicklung gerechtfertigt wnrde — oder denen 
die Nötigung zn dem ständigen Hinweis zu entnehmen 
ist, dafi sich die Nsturwjsaenschaften gar nicht in Rücksicht 
anf ihren praktischen Nutzen betreiben lassen, dafi die Nator- 
wissemschaßen um ihrer selbst willen da wären, unabhängig 
von der Frage aller Nutzanwendungen. 

In der ersten Zeit überwog die Betonung der Tren- 
nung. Ein iitteiesaantes fielegstfick in dieser Richtung 
bildet ein mir im Konzept vorli^iendes von F. Neumann 
eigenhändig abgehBtes, an das Ministerium gerichtet ge- 
dachtes Schreiben in Sachen der Errichtung des mathe- 
matisch-physikalischen Laboratoriums in Königsberg, wie es 
Neumann 1840 zugesagt, erst 1884 — i88ö gebaut wurde. 
Das Konzept, welches Ha die Stellung Nenmann's zur 
Technik besonders charakteristisch ist und etwa im Jahre 
1876 abgefaßt sein mag, lautet: „Ohne die durch ein Labora- 
torium für mathematische Physik gewährten Hilfsmittel ist 
die Universität nicht femer in der Lage, ihren Beruf er- 
füllen zu können, fSr die ErweiteruDg der Wissenschaft nod 
ihre Verbreitung die Sorge tragen zu können, welche der 
Staat mit Recht von ihr erwartet. Der Unterricht in der 
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Ph]rsik, wenn der Univeisität nicbt die dazu erforderlicheo 
HUfamlttel gewährt werden, muB mehr nnd mebi in die 
Hände der techniachen Lehranstalten geraten, and die 
ideale, rein wiasenschaflliche Richtung des physikalischen 
Stadiums, die so arwfichsig aus deatschen Universitäten 
herrorgegangen ist, wird sich eine andere, fremde Heimat 
suchen. — Der Hilfsmittel eines physikalischen Labora- 
torinms entbehrend, mofi der Lehrer der Physik das frendige 
Bewußtsein entbehren, innerhalb der Gemeinschaft der- 
Jensen xn stehen, die an der Erweiterang der Wissenschaft 
ihren Anteil nehmen; dieses Bewnfitsein ist es aber, welches 
ihm den Erfolg aieäaest Lehrtätigkeit sichert." 

Die enorme Entwicklung der Technik in ihrem Einflufi 
auf die Kolttir, die Anerkennung der äußerst förderlichen 
Rnckwh'knng ihrer Hilfsmittel sowie der technischen For- 
schung überhaupt auf die Wissenschaft bringt Änderung 
in die Beziehungen der Wissenschaft zur Technik, 
wie eine solche in der Ao&ahme von Werner von Sie- 
mens als Mi^lied in die Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin 1 874 ihren bezeichnenden Ausdruck findet. Die Situa- 
tion wird durch die Antrittsrede^) treffend charakterisiert, 
aus der hier wenigstens eine Stelle wiedergegeben werden 
mag: „Nicht allein im eigenen Interesse der Wissenschaft 
liegt es, in engere Verbindung mit der Anwendung ihrer 
Forscbungsresultate im praktischen Leben zu treten, weil 
dasselbe ihr reichlich zurückbringt, was es empfängt; es ist 
ffir sie auch ein Gebot der Pflicht. Denn dadurch erhält 
die Wissenschaft erst ihre höhere Weihe, das gibt ihr erst 
ein Anrecht auf die dankbare Liebe und Verehmng der 
Völker, daß sie nicht ihrer selbst wegen besteht, zur Be- 
fiiedigung des Wissensdranges der beschränkten Zahl ihrer 
Bekenner, sondern daß ihre Aufgabe die ist, den Schatz des 

l)'W.Sieiiiens:WisMiueh*fUiche und technische Arbeiten. Bd. 1. 
Berlta) 1SS9. S. 217. 
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WiBBens und Könneiu dec ganien Menschengeschlechtes 
tn erh&hen und dasselbe damit einer höheren Knhuistnfie 
lusufBhren." 



Frage nach der £ertc?thgimg emtr GtgetiSbeTtlelhmg von 
Natur- und GeisieswissemehafUn. — Man stellt die Natnr- 
wissenscbaften so g^ne den Geisteswissenschaften gegen- 
über. Will man damit nichts weiter als eine BeEeidmnng 
schaffen, so ist dagegen nichts lu sagen; will man aber mit 
dieser Gegenfiberstellang einen B^iiff verbinden, so ist 
doch eiuEuwendeo, dafi der Natur der Sache nach dnrch- 
aos kein Gegensatz besteht Die Naturwissenschaft unserer 
Tage ist ebenso ein Geistesprodnkt der Menschheit, wie es 
die historisch -philologischen Wissenschaften sind, und die 
historisch-philologischen Wissenschaften werden sich zu 
einem TeO mit derselben Materie zu beschäftigen haben, 
mit der sich die Naturwissenschaft beschäftigt. Denken wir 
an die Naturforscher des Altertums, denken wir an Aristo- 
teles, denken wir an die heute so lebhaft betriebene Er- 
forschung der Geschichte der Fachwissenschaften im Alter- 
tum: Mathematik, Astronomie, Medizin, an der Philologen 
fast mehr beteiligt sind, als die Vertreter eben dieser Fach- 
wissenschaften. 

Also ein innerer Gegensatz zwischen den sogenanntes 
Natur- und Geisteswissenschaften kann an sich gar nicht 
existieren, und wo er existiert, erscheint er känstlicb hinein- 
getragen. Um jedes Mi&verständnia abzuschneiden, wird 
man die Bezeichnung Geisteswissenschaft vielleicht besser 
au&ugeben haben. 

Die Naturwissenschaften kann man in der Tat als die 
treibendeKraftimGeistesIebea der Gegenwart bewußt und un- 
bewußt ansehen. Die Elemente, welche die Naturwissenschaft 
dem Geistesleben in dieser Beziehung bis zu einem gewissen 
Grade zuzuführen imstande ist, sollen an^edeckt werden, die 
Naturwissenschaft soll atsGeisteswissenBchaft dargetan werden. 
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Man kann die Frage atrfwerfen, wamm die Naturwissea- 
achaften nicht schon firüher anf diese Elemente hingewiesen 
haben, warum sie erst neuerdings darauf verfallen sind, 
diese Elemente anfindeclEen und zd studieren. Anf diese 
Frage möchte ich folgende Antwort geben: 

Den Naturwissenschaften wnnle während des letzten Jabr- 
hnnderts eine äberans gläniende und scbnelle Entwicklung 
Enteil, die Fnichtbaikeit der Ideen und die Tr^:weite der 
Erfolge muBte selbst den Naturforscher überraschen, und 
bei aller Sorgfalt, mit der die Methode gehandhabt wurde, 
blieb keine Zeit äbtig, aber die Mediode als solche zu 
reflektieren und den Versuch lu machen, sie dem Schatz 
der allgemeinen Bildung einzQverleibes. Die Freude am 
Schaffen war zn groB, sie stand im Vordergrund der eigenen 
Interessen, und darum — soweit überhaupt das Bedfirfnis 
■vorlag, sieb an weitere Krdae zu wenden — der Drang, vor 
allem die Schöpfhngm als solche den Gebildeten der Na- 
tion lur Anschauung zu bringen. 

Wenn wir aber schon innertialb der Naturwissenachallea 
die Geschichte so mancher Ideen und Entdeckungen durch 
die drei Marksteine charakterisieren können: Ablehnung, 
kohle Bewunderung, wirtdiches Verständnis und freudige 
innere Anei^ung, dann maßte den Naturforscher ein anf- 
m^ksames Stodinm der einscUigigen Literatur lehren, da& 
der Philosoph und der interessierte I^ie den Naturwissen- 
Schäften g^enüber doch immer erst den Standpunkt der 
kühlen Be Wanderung erreicht hatte, und daß bis zum inneren 
Verständnis noch ein weiter Weg sei. 

Der Weg, den Naturforscher meist eingeschlagen, interes- 
sierten Laien naturwisseuscbaftliche Anschauungen nnd 
Forschungen nahe zu bringen, konnte auch nicht mehr als 
kfihle Bewunderung hervorrufen, Meister der Wissenschaft 
haben die Resultate der Naturforschung, soweit sie ge- 
ebnet waren, allgemeines Interesse zu errc^n, in popu- 
lärer Form im edelsten Sinne des Wortes dargestellt; man 
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hat die Freude an dem stetigeo Fortschreiten der Nator- 
«'kenntnis anch vtitaea Ereiaen zur Anschauung gebracht 
und die Bedeutaag dleset FoitacbreitenB fSr die Kultur der 
Menschheit angewiesen. Indem aber der We^, auf wetchno 
alles Große erreicht wurde, sich in der Regel edneo' populären 
Darstellung entEog, mofite mau auf die Forderung innerer 
Anejgnnng und wirklichen Verständnisses venicbteo. Man 
hat mehr Sbenascht als beldirt, mehr Ecrstrent als gesam- 
melt. Ein Teil der gebildeten Laien wurde gewonneo, aber 
der andere und vidleicht einer tieferen Belehrung fähigere 
Teil fühlte sich nidit be&iedigt; es fehlte da« Band mit dem 
Interessenkreise, der davon ausgeht, dafi das eigentliche 
Studium des Menscbeogeschlcchts Aa Mensch sei. 

Scheint die bisherige Art der Popularisierung der Natnr- 
wissenschaften, so gehaltvoll sie sich oft selbst für den Sach- 
verständigen gestaltete, fOr eine tiefere Verständigang der 
gegeoäberstdieiiden Parteien wenig geetgn^ so waren andere 
Bestrebungen, die auf Grund eines Immeriiin beschränkten 
natnrwissenschafUicben Materials nach einem voneitigen Ab- 
schlnB der Weltanschauung drängtoi, nur allsusehr dasu an- 
getan, die Kluft, welche es doch nun einmal su fiberbrücken 
galt, tu vertiefen; auf eine Verständigung mit der anderen 
Seile wurde dann natnrgnnäft von vornherein verzichtet; die 
Macht der Ideen und Tatsachen sollte der einen Seite snm 
Siege verhelfen, die andere Seite vernichten. 

Es kommt noch ein drittes hiniu: 

Den Naturwissenschaften mangelte bis dabin die Stufe 
der Entwicklung, in der sie heute berufen ersehenen, das 
Kultur- und Gmstesleben in immer neuen Formen und In 
inmier weiterem Umfong zu durchdringen and sa beleben. 
Hatte, wenn wir beute einen Rfickblick werfen, das Eintreten 
der Naturwissenschaft in die Kultur eine gewisse Reife des 
Menschengeschlechts zur Voraussetzung, so mußte zunächst 
den Naturwissenschaflen im Kampf um die Bildung ein 
Mangel anhatten: sie konnten auf keine derartige Ge- 
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schichte zurückblicken, wie die Wissenschaften, die man 
so oft und so gern den Naturwissenschaften gegenüber 
zu stellen pflegt Die Natnrwissenschait war nun einioal 
die jfingeie Schwester, darin lag Vorzng und Mangel zu- 
gleich. 

Der Vergleich der EntwlcUnng der Wissenfidtaften mit 
der EntvnckluDg des Menschen weist nach melir als einer 
Seite hin Berühmngapnnkte auf nnd kann zor Veraoschan- 
lichung herangezogen werden. Der Jüngling, seiner nodi stets 
wachsenden Kraft bewußt, glaubt der Erfahrung des raferen 
Alters entraten zu können; er beruft sich wohl auch aof 
Erfahrung, aber sein Leben war noch zu kurz, als daß er 
wüBte, was es heißt, sich anf Erfahnmg berufen zu können. 
Diese Erfahrung des reiferen Alters ist es eben, welche in 
der Wissenschaft die Rückwiikong ihrer Geschichte zum 
Analogen hat. 

Die Naturwissenschaft kann heute in der Mehrzahl ihrer 
Disziplinen auf eine Entwicklung zorfickblicken, deren Ge- 
schichte darzustellen ein Gegenstand voll des Rdzes ist, und 
nicht allein das: eine Geschichte der Naturwissenschaft bat 
Uire besondere Bedeutung; sie ist geeignet den Mangel ab- 
zustreifen, der ihr bis dahin den älteren Schwestern gegen- 
über noch anhaftete — mehr noch: sie enthält die Keime 
in sich, den Maßstab abzugeben, auf Grund dessen ein wahrer 
Ve^leich mit den anderen Bildungselementen der Gegen- 
wart möglich erscheiht. 

Das scheinen mir die Gründe zu sein, weshalb die Natur- 
wissenschaften nicht schon früher als Geisteswissenschaft auf- 
getreten, weshalb sie ^st beute fähig »scheinen, eine Std- 
lung im Geistesleben der Gegenwart einzunehmen, deren 
Bedeutung allgemein zum Bewußtsein zu bringen nur noch 
eine Frage der Zeit sein kaim. 

Das geschieh tlicheMomentschdntmir allerdings gerade von 
modernen Vertretern naturwissenschaftlicher Disziplinen noch 
vielfach erheblich unterschätzt. Wenn ich den fesselnden Aus- 

Totkmftiiii, «kenntaiithAontiacfae OrmtdiOgfl, v, Aufl. 19 
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fahnogen voDR.BnrckhaTdf^) folge, sdieänt daa besonders 
in deot Kalogie der Fall zn sein. Mit Recht kasn Bnick- 
h&rdt daranf hinwdieit, wievid dei WisseaKhaft vexlorea 
geht, won ihre Vettnter &r die Wege, anf deseo die £i- 
gebnisae der Forscbojig gewonnen sind, fAi die Teäcran 
geistigen ZnsumiDenhABge, in dtnen die Foracker steten, 
keöt Interesse haben. Für die Biologie «eirt Bnrckhardt 
besoodera anch duaoT hin, wie wenig gate Biographien der 
fBhrcikden Focsdier es gäbe, wietid Material doich die Vcr- 
nachl&mignng dicaer Pflickt der PieUU geradem veriona gebe. 
„Ein anerkannt«' deutscher Zoologe nmfite uns einst ge- 
stehen, no<^ nie cäneZeife von Cuvier oder einoM deutseben 
NatorphÜDBoi^ien gelesen sn kabCK Solche UnkenntBia kann 
aber folgenschver verden; fOhrte sie doch an einer anderen 
deutschen Hochsdiiile dazu, d^ der Fachmann der Zoo- 
logie einer der gröfiten Bibliotheken Cuvier's Eigne animat 
^Husdmffen «idorict, da das Werk veraltet seil Od« vir 
erhielten die Veraidt^ug von etsen der ersten engUadten 
Fachgenosaen, der svei Foiscfasigeaerationen U>erblickt, 
tx kenne nicht ein halbes Dotsend britiacber Zoologen; denen 
die Momgntphk Ar I^xinnden, Johannes Mfillex's klaa- 
siacbes Werk anf den GeUete der vetgleicbenden Ana- 
tomie, bekannt aeä. Erst naebdeok er iwei dickleibige Bücher 
üb« theoretiadK Biologie gesf^iubea hatte, entdeckte der 
Botaniker Reinke das Handbuch des Fh7Siok>gie von dem- 
selben Johannes Müller, der ja dodt erat um zwei Fw- 
M^ergencaratkHMn hinter ans liegt Er gesteht dies selbst 
und fOgt gana naiv bei: Ich hatte kunen zwingenden An- 
laft ei]^fimd^, dies Weck &äber, im Hinidick anf mein 
eigeaes za stadieiea; denn der sadtllche Inhalt nm&te längst 
in die neaexen Lehii>flcher ü 



l) R. Bnrckhardt, BioloeieHQdHamuüsmus. Jenaigoy. S.46, 
74, 75' — Id läs" äogcnannten exakten Natarwissenscliafteii ist jeden- 
falls das historische Intecewe ungleich itärkcr; ich erinnere an Lie- 
big, Macb, Oatwald. 
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Snfiuß dtr &mst auf Bädmgs/ragen der Gtgtnwart, — 
Einen eigenart^ien EtoflnB äbt auf dai Getsteslebai der 
Gegenwart in andcrecci Simte als früher die Kunst ans. 
Anf der emen Seite erscheint das Getstealebui getragen 
von känstlerisdien Anschannngeo ond Anffassiingen, wo 
solche nicht ganz am Platze sind; auf der andeien Seite 
läBt es sich wohl auch solche entgelten, wo sie am Flatse 
wären. Intellektnelle und kflnsäerische Momente sollten 
flieh dnrchan« nicht ansachlinBwi, sich vielm^tr g^enseitig 
Mgänzen und bedingen — aber unter Umständen müssen 
sie mit voller Klari>eit anaeinandei g^altm waden. Jeden- 
falls können gewisse Bew^^ongot im Geisteäeben der Gegen- 
wart gar nicht anders verstanden werden, als wenn man 
beide Momente berücksichtigt und im einzelnen Falle 
fragt) ob der MaBstab des Intelidtaellen oder des Künst- 
lerischen ansul^oi sei. 

Es gibt Fragen, welche es eweifelhaft erscheinen lassen, 
wohin sie gebären — vreiche eine vi^lkommene Veiwechs- 
hmg der Gebiete vielfach beobachten lassen ond damit ffir 
weite Eidse eine bedeakhdM Verwirrong aioichten. Wir 
haben bereits gelegentlich der Besprechung de« Monismus 
nid seiner Anbängex eine d^aitige phüosophische Ver- 
wirrui^ berfifart Hier soll es sich um Fälle handeln, in 
denen fragen der intdl^tndlen Bildui^ vc»n Standpunkt 
der Kunst behandelt sind. 

In der ersten Auflage dieser Schritt (1896) konnte ich 
ausführen: Es ist noch nicht lai^e her, daß in einer Schrift 
Rembrandt als Erzieher hingestellt wnrde. In gewissem 
Sinne kam die Schrift dem gegenwärtig haltlosem Zustande 
der sogenannten allgemeinen Kldung en^egen, darauf be- 
ruhte ihi teilweiser Erfolg, ihre bei^iellose Verbreitung. 
Die allgemeine Bildung sehnte sieb nach Befestigung der 
ihr liel> gewordenen, aber doch nun einmal ins Wanken ge- 
19» 
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kommenen Voratellnngen. Hier wurde ihie Aoftnerkaamkeit 
mit bewnSter Aofeindniig natorwiasenschafUichea D^ikens 
auf em Gebiet hingelenkt, auf dem von jeher eine gevitse 
Geistesaristokratie sich mit mehr oder weniger Berechtigong 
bewegt hatte : das Gebiet der bewundernden Kunst. Mit je 
gröflerer Einseitigkeit dieser Gedanke verfolgt und durch- 
gefühlt wurde, desto mehr mußte der Standpunkt des Ver- 
fassers sinken, desto mehr konnte er auf die Dauer nicht 
befriedigeD. Wahre kflnsüerische Fähigkeiten sind nno ein- 
mal unter den Menschen spSrlicher ausgestreut, als intel- 
lektuelle; intellektuelle Bildung hinteiläfit auch in weniger 
b«^bten Köpfen ihre fördernden Spuren, aber künstlerische 
Bildung, auch nur nach der bewundernden Seite aof das . 
Allgemeine fibertragen, würde eine erschrecklich groBe Zahl 
Stümper zeitigen. 

Es war ffir mich eine gewisse Genugtuung, sechs Jahre 
später diese m^ne Anffassung In einer Festrede der Ber- 
liner Akademie von Diels^) geteilt zu finden. Ich lasse 
um BO lieber die Ausführungen von Diels hier folgen, als 
mir gerade an dieser Stelle die Worte eines klassischen 
Philotogen wertvoll erscheinen und sich diesen Worten die 
Erklärung des großen Elnflussefl von F. Nietzsche auf die 
heutige Jugend anschließt. 

Nachdem Diels unter Bezugnahme auf eine Definition 
von Aristoteles von dem Mai^eJ der „Jungeo" g^;enflher 
den „Alten*' gesprochen, der nicht in den Jahren Hegt, 
sondern darin, daß sie alles mit Leidenschaft und nicht mit 
Verstand betreiben, fährt er fort: „Aus den Reihen dieser 
streitbaren Jugend treten für unseren Ausblick zwei Vor- 
kämpfer in den Vordergrund, die zuerst vemebmlicher auf 
dem Gebiete der Wissenschaft den beliebten Schlachtruf: 
Auf aur Ktmtl ertönen ließen. 

„Der eine von diesen Jünglingen, der eben die Elem^ite 



I) SitzDiigtbcrichte der Beiliiier Akademie 1903. S, 31, 32. 
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der Wjsaenscbaft kenneo gelernt hatte, trat mit einein 
groSea Refoimplan vor das deutsche Volk. Ei appelliote 
dabei geschickt an die patriotiflcbe Stimmung, die nach 
dem großen Kriege und der politiBcheii Einigung b6hei 
vogte, und empfahl der dei Nation entfremdeten Wisaeo- 
schaft, die in achnödem Kleinkram aicb veiUere, die vater- 
ISudiscbe Kunst zu pflegen, indem er ihr als Mnstei ond 
Vorbild den großen Maler des Helldunkels aufstellte, der 
sich freilich etwas wundem würde, wenn er hörte, er wäre 
zum deutschen NationalberoB ausgerufen worden. Das Buch 
dieses Rembrandtdeutschen hat bei seinem Erscheinen 
zahlreiche und gierige Leser gefunden, wozu die popoUie 
Misologle tmd namentlich die heftigen Angriffe anf die 
Zierden unserer Akademie einiges beigetragea haben dürften. 
Denn gewissen Kreisen macht es offenbar Vergnügen, den 
Bekenntnissen von Renegaten zu lauschen, die Femerstehen- 
den als Eingeweihte besonderes Vertrauen einflößen. Trotz 
des ungeheuren ephemeren Erfolges ist die Begeisternng 
für dieses verworrene und nnreife Buch bald voflogen. Es 
ist heute braeits vergessen." 

„Ein anderer Vorkämpfer der Kunst und Bekämpfer der 
Wissenschaft bat sich mühsamer seinen Leserkreis erringen 
müssen. Aber heute ist er eine Macht, ein Heros geworden, 
wenigstens bei der Jugend; sein Bild ist das anerkannte 
Symbol alles dessen, was jetzt in Sturm und Drang nach 
Höherbildung vorwärts stiebt. Im G^ensatze zu dem Hell- 
dunkeln hat er vornehm alle populären Zugmittel verschmäht 
und nicht wie jener aus dem Hinterhalte der Anonymität 
seine Angriffe gerichtet. Er hat stets ritterlich mit offenem 
Visier gekämpft. Drum soll sein Name nicht verschwiegen 
werden. Friedrich Nietzsche ist aus den Reihen der 
strengen Wissenschaft, die ihm früh, zu früh, ihie Kränze 
reichte, in das Lager der Gegner übergegangen. Dieser 
Schritt war innerlich längst vorbereitet Denn von Jugend 
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auf war seine Seele mehr känsderisdi als wissenschaftiich 
aag«Iegt Der laate Bdfall seiaei Fiennde tmd die vor- 
schnelle UDd, wie man j^zt wohl allgemein Eogestehen wird, 
nnbeirechtigte Obeischätzang seiner Lehm konnte ihn nor 
sdtweil^ daiüber hinw^itänscbm, daS er sich in der Wahl 
seines Bemfes vergriffen. So genögte ümi die Wisseoachaft 
nicht mehr, weil er ihr nicht genflgt& Seine gelehrten 
Jugendarbeiten sind swar lebhaft, zum Teil glänzend ge- 
schriebeo, aber oniDethodisch gearbeitet. Es sind S^ele 
des Witzes, blendende EinfiUle, im besten Falle vage Afannn- 
gen des Richtigen, aber niemals und nii^eadB strenge 
U^ssenKbafC." — leb breche hier das Zitat ab, möchte 
aber darauf hinweisen, daß die weiteren Ausführungen von 
Diels in ihrer Gesamtbelt nodi psydiologisch hödist wert- 
volle Beitr^^e zu einer Analjfse Nietzsche's und der an 
seinen Namen knäpfendea Kultur, sowie über das Veitiäit- 
nis von Kunst zu Wissenschaft flberhauirt enthalten. 

Nietzsche') und sein Eioflufi auf die Jugend findet sich 
in der Tat durch die Worte von Diels überaus treffend 
gezeichnet. Diese durch Nietzsche geschaffene Situation 
aber vollkommen vorausgesehen zn haben, bleibt das Ver- 
dienst des Lehrers tmd Gönners von Nietssche: Fried- 
richRitschl's, der Februar 1672 an Nietzsche schreibt*): 

„Sie können dem „Alexandriner" und Gelehrten unmög- 
lich zumuten, dafi er die Erkenntnis verurteile und nur in 
Aex Kunst die weltiungestaitende, die lösende und be- 
freiende Kraft erblicke. Die Welt ist jedem ein anderes: 
und da wir so wenig, wie die in Kättex und Bifiten sich 

1} Sehr wertvoll für eine Analyse Nietzache'E and seiner Ent- 
vicklnng nnd mit anf persönlichen Eindrücken bemhoid ist der 
Aoäalc von J. Kaftan, Ans der Werkitatt des Obermenidien 1905. 
DenUche Rundschau S. 90 — no, S. 237—260. — Eine Reibe von 
Aaiepineen gewährt anch die Schrift von Hans Vaihinger, 
Nietzsche als Philosoph, Dritte Auflage. Berlin 1905. 

i) Friedrich Nletische's Gesammelte Briefe, Dritter Band, 
erste Hälfte 1904. S. 141 — 142. 
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indtvidnalieierende Pflanze in äireWarzelxvückkehrea kann, 
unsece „Individuation" überwinden köoneo, so wird sich 
in dei großen Lebena&koncaiue ancfa jedea Volk Beinen 
Anlagea and seiaer besondnen Hission gemäß «nileben 



Ob atcfa üire Anschaani^;en als neoe 1 
meote verwerten lassen, — ob nicht die grode Hasse 
tmserar Jugend auf solcheoa Wege nur m eiaex nnreifen 
JtfifiachtMDg der Wissenscbaft gelangen würde, ohne dafür 
eine gesteigeTte £mp6ndnng fQr die Kunst «inzutauscben, 
<io wir nicht dadurdi, anstatt Poesie sn verbreiten, vielnaelir 
'Gefahr tlefei, einem ailaeit^en Dilettantismus Tfir tmd Tor 
zn öfiFoen : — das sind Bedenken, die dem alten Pädagogen 
vergönnt sein mässen, otoe dafi er sieb, meine ich, deshalb 
als „Heister Zettel" su föblen brancht" 

Die fJ^sA in ihren Bezüiungen ev Eiaui. — Die Pt^sik 
bat in Uiren Gebieten d^ Akustik und Optik von jeher 
einige Beztehnngen zur Kunst aufgewiesen, es handelt sich 
DBi Musik und Maleni. Diese Beaetamgea erschejneo 
wenigstens in einigen Richtungen geebnet als Beispid fOr 
die Art und Weise der Untertdieidong Ton inteU^tuellen 
und künsUeriscben Momenten zu dienen: 

Akustik und Musik haben das gemeinsame, daß sie das 
Reich der Töne behandeln; Optik und Haierei haben das 
gemedniame, dafi sie das Reich der Farben behandeln. Die 
Verschiedenheit der Behandlung liegt in der Wahl der Iso- 
latiooszei^en. Das IsDladonszentrum fnr Akustik and Optik 
ist ein wissenschaftliches, das isolationazentnim fär Musik 
und Malerei ist ein künsderisdtes. 

ScblieQen sich nun, diese Fragen möchte ich anfwerfen, 
diese Isolationszentien aus, oder vertragen sie sich? Zur 
Beantwortung solcher Fragen muß man einen geschicht- 
lichen Rückblick entwerien. 
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Es ist Tatsache, dafi die Husik schon lange innige Föb- 
long mit der Akustik hat. Die Lehre vom Generalbaß und 
von der Haimooie be^^iimt mit der Anfeähhmg der eingeben 
Tatoacben, vos denen die Akastik ans dem Reich der Töne 
m berichten weiß: daß der Ton ans Schwingungen besteht, 
und daß die Schwingnngszablen der Töne, welche eine Har- 
monie bilden, in s^u einfochen ZahleDverhältDissen stehen, 
bei denen die kleinen ganien Zahlen eine Rolle spiden. 

Das wissenschaftliche Interesse gegenäber dem Reich der 
Töne ist ein doppeltes; das ph}rsikali8che Interesse ist den 
Vorgängen zugewandt, die außerhalb unseres Ohres im um- 
gebenden Raum als reine Bewegungsvorgänge (Wellenbewe- 
gungen in der Luft) hervorgerufen durch die Ton- und 
Schallquellen vor sich geben; das phTSiologische Interesse 
ist den Vorgängen lugewandt, die innerhalb unseres Obres 
bei Aufnahme von Tonempfindnngen vor sich gehen — und 
nicht aUein das, es ist insbesondere auch den Vo^ängen 
zugewandt, welche bei dem Übergang von der Umgebung 
in unser Ohr stattfinden. Man könnte noch ein drittes 
Interesse hinzufügen, das psychologische, welches den Obe]> 
gang der physiologischen Vorgänge in unsere seeliscbea 
Vorgänge und dann diese letit«%n seelischen Vorgänge im 
besonderen wieder zum Gegenstand der Behandlung bat 
— aber dieses dritte Interesse ist wohl schon das ästhe- 
tische, künstlerische. 

Es gibt ein Werk aus Ueisterhand, welches diese ver- 
schiedenen Isolationszentren wissenschaftlicher und künst- 
lerischer AniTasBung zum Gegenstand bat, das ist Helm- 
holtz's Theorie der Tonempfindungen, ein Werk, das in 
wissenscbaftlicben ebenso wie in künstlerischen Kreisen all- 
seitige Anerkennung gefunden hat*^). 

i) H. V. Hclmlioltz, Die Lehie von den Tonemp&ndimgen als 
physiologische Grondlage für die Theorie der Musik, i. Anflage 
1863. 5. Ausgabe 1896. — Der Originalität des Untemehnicns von 
Helmholtz entspricht c«, daB nicht alle seine AofstellniigeD der 
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Und wie steht es mit Optik und Malerei? Die Gegcbichte 
weist ^t daa Gegenstück auf von dem, was ich über 
daa friedliche V^hältois von Akustik and Musik berichtet. 
Es wird Goethe's Faibenldire bekannt sein; es wiid be- 
kannt sein, daß in dieser Schrift Goethe in der lelden- 
scbaftlichsten Weise aber die giofien Verdienste hex^t, 
welche wir Physiker in der Farbenlehte dem großen Newton 
zuerkennen. Gerade mit durch Goethe veranlaßt, besteht 
bis heute in gebildeten Kreisen ein Gegensatz, der weit 

writuen Forschong Stand halten konnten: So sollte physikalisch 
nach Helmholti daa einem rinzelnen masiksliichen Instrament in 
der Gesamtheit seinei Klänge Charakteiiitiiche — äU Klangfarit 
— in der Eiiiteni eines beitimmten, feiten Intenütätsverhälliiigset 
des Gmndtons za seinen Otieitönen bei aller Mannigfaltigkeit der 
Höhenlage des Gmndtons bestehen. 

I^e Königsberger Dissertation meines Schnlers E. Herrmann, 
Übei die Klangfarbe einiger Orchesterinstnimeiite nod ihre Analyse 
1908, fährt dagegen ans: Das einem onzelnen Instmmentenkluige 
Chatakterijtitclte besteht in der Existent eines oder mebreTer dem 
einzelnen Instrument eigentümlicher Resonamtnaxima , wie solche 
dtuch den ReGonaiiiraum des einzelnen Instrumenta gegeben sind. 
ReaonaniTsnm einerseits, Lippe des BlBsers, bzw. Zange des Blas- 
inttinmentes oder Saite des Streichinctnunentes andetersdts stellen 
ein gekoppelUs System im Sinne der Mecbanik du, welches tr- 
jmrungetur Schwingungen fähig ist. Diese enwungcnen Schwing. 
nngen setzen die MÖgliciikeit geringer Verschiebungen der Kgen- 
freqnenz des Resonators voraus. Nach dieser AuiTassnug wetdea 
die die Resouuu auic^enden Psrtialtöne (Grund- oder Obertöne) 
umsomchi ventärkt werden können, je näher sie dem Resonani- 
maximnni kommen. Die hervonagenden Paitialtöne werden deshalb 
eine annähernd feste Lage in der Tonsliala haben und geben zu 
sogenannten Schwebungen Anlaß, deren Sonderpeiiode in das Gebiet 
der sinnlichen Tonwahmebmung des Ohres fällt und das Charakte- 
ristische des musikalisch Angenehmen aosatunachen scheint. — Der 
Grundton kann auch bei den Klängen musikalischer Instrumente 
ganz zurücktreten. Der von Helmlioltz geschofTene Unterschied 
zwischen dem musikalischen Klange eines Instrumentes z. B. der 
Violine und der menschlichen Gesangstimme läßt sich nicht aufrecht 
erhalten. 
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entfemt ist, ticli du Niedliche VerhiUnis WB Alnstik und 
Musik zum Vorbild zu nehmea. 

Wie solteo wir SteUimg Behaaen? £a bandelt sich nicht 
und kann sich hier auch gar nicht um einen Gegensatz 
handeln; es handelt dck um verschiedene Interetseokieise, 
um verschiedene Isolatiomentren, die sich um so «flniga- 
ausschließen werden, je tiefex diirchart>ejtet sie eiad, je 
weiter unsere Erkenntnis fortsdueüet. £. Uach sa^ sebr 
richtig: — „Kein Staadponkt hat cne absolut bleibende 
Geltang; jeder ist nur wichtig für einen bestimmten Zweti". 
Newton sah die Farbenlehre von einem anderen Standpunkt 
an als Goethe; Newton nalmi einen phTsikaliscben Stuid- 
puokt ein, Goethe eiiteii ps/cht^giichen, beide waeea fiSr 
ihre Zwecke beredit^, aber die Polemik vonGoethegegCT 
Newton war verfehlt, weil Goethe die Fähigkeit abging, 
den andern Standpunkt als berechtigt anerkennen zu können. 

Ich kann hier wörtlich wiederholen, was ich cibext von 
dem Reich der Töne gesagt: 

Das wissenschaftliche Interesse gc^nflber dem Reich der 
Farben ist ein doppeltes: Das physikalische Interesse ist 
den Vorgängoi zugewandt, die außerhalb unseres Auges im 
amgebenden Raum als reine Bewegungsvorginge (Welles- 
bewegnngen im Atbn) faervorgeruTen durch die Farben- und 
Lichtqnellen vor sich gehen; das physiologische Interesse 
ist den Vorgängen zugewandt, die innerhalb unseres Auges 
bei Aafoahme von Lichten^findangjen vor sich gehen — 
und nidit aUein das, es ist insbecondere anch den Vorgäsgen 
zugewandt, welche bei dem Übergang von der Umgebung in 
unser Auge stattfinden. Wir können ein drittes psycho- 
logisches Interesse hinzufügen, welches den Oberguig der 
physiologischen Vorgänge in unsere seeUschen Vorgäi^ und 
dann diese letzteren seelischen Vorgänge im besonderen zum 
Gegenstande der Behandlung hat — und wir werden dieses 
dritte Interesse als ein wesentlich ästhetisches, känstlerisches 
bezeichnen. 
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Wir haben faier wiedec der Tätigkeit des Muutes m ge- 
denken, der an dem ftiedllcfaeit Nä>eneinaadergehen dieser 
loteresMO gearbeitet hat: Helmholtz, und gedenken im 
besonderen seiner physiologischen Optik imd seiner popu- 
lären Anfsätze über „Optisches aus der Malerei"^). 

Und nun wollen wir im Geiste ein Konzert, eme Ge- 
mäldegallerie besuchen. Was haben vir pbj^ikalisch da vor 
uns? Nichts als ein etofönniges Spiel v(m Bewegungen 
köizerer und längerer Wellenzäge, die sich geg^iseitig durch- 
dringen und auf den ersten Blick einen an jeder Stelle des 
Raumes äuQeist verwickelten Bewegnngszustand darzustellen 
scheinen. Aber dieser Bewegnngsznstand scheint nur so 
verwickelt; er wäre es, wenn sich die WeHenzfige gegen- 
seitig beeinfiussen und stören würden, aber das tun sie 
nidit Jeder Wellenzng bewahrt, so oft er auch unterbrodien 
acheint, seine charakteristischen Eigenschaften imd läGt 
sidi in diesen phj'sikalisch nachweisen. Und was geht physio- 
logisch in uns vor? Unsere Sinneswerkzeuge nehmen diesen 
langweiligen Wellenzügen ihre Einförmigkeit und zaubern 
uns aus diesen eine sinnlich erfrlsdiende, reich belebte 
Wiriilichkeit vor. Wie diese Obersetzung für unsere physio- 
logischen, für unsere psychischen Zustände verständlidi vor 
sich geht, das ist uns nnr in vereinzelten Zügen bekannt; 
aber zu diesen vereinzelten Zügen gehört, daß wir in ihnen 
nnsere Formen der Isolation und Superposition wiederfinden. 
£a ist Tatsache, daß vor allem unser Ohr bis zu einem ge- 
wissen Grade fähig ist, den verwickelten Znsammenklai^ 
von Instrumenten zu zerlegen. 

Diese Formen der Isolation und Superposition, wddie wir 
zunächst auf einem rein naturwissenschaftlichen Gebiete ken- 
nen gelernt haben, scheinen ifar Analogon ebenso in der 

i) E. T. Helmholtz, HiOidbndi der pb;siok>£ischeQ Opük. 
I. Anfl. 1856. 60. 67, 2. Aufl. 1885 — 1896. — OptSsches über 
Malerei. Umarbeitimg von Vorti^em &□• den Jfthren 1871 — 1873. 
Vortrage und Reden. Zweiter Buid 1884, S. 95—137. 
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Oiganisation unseres Körpers wie in der Organisation nnseres 
Geistes in finden. Sie scheinen auch sdion von diesem 
Standpunkt für eine Eifassnng des Geisteslebens von fiinda- 
mentaler Bedentnng sn sein. 



Rtilüfirtipmg eäter Au/nahme /aehmännücker Ataeinander- 
ulzungen des Herrn I^vf. Wendland-Göliingen über die Auf' 
gabt der kiassUchen I%iloiogie der Gegenwart und über die Ge- 
icAic/Ue der BÜdtmgsideale im Altertum, in der Renaissance und 
im Humanismus. — Mein Unteraehmen, die Beii^ungen der 
eikenntoiatlieoretischen Grundzüge dei NaturvnsaenschaiteD 
zn dem Geistesleben der Gegenwart zm Darstellung zu brin- 
gen und dann weiter mit einigen Betiacbtongen äbei Unter- 
lichtsfragen zn schließen, würde Mißdeutungen ausges^zt 
sein können, wenn ich nicht grade an dieser Stelle einem 
Vertreter der phüologisch-historiachen Richtung des Geistes- 
lebens der Gegenwart das Wort geben wollte. Meine Aufgabe 
ist darauf gerichtet, Verständnis für die Bedeutung der Natur- 
wissenschaften im Geistesleben der Gegenwart anzustreben 
— die Berücksichtigung anderer Kulturfaktoren darf aber 
dabei nicht außer acht gelassen werden. 

Wenn es sich um Förderung von Bildungs- und dann 
von Unterrichtafragen bandelt, wenn — um mit Stumpf zu 
reden — als höchste Palme menschlicher Geistesarbeit Arx 
Zukunft vorschweben mag'): eine die Matur- und Geistes- 
wissenschaften gleichmäßig durchdringende Ideenwelt zu 
schaffen, gegenwärtig es sich aber nur darum handeln kann, 
Hindernisse aus dem Wege zu räumen und den Boden vor- 
zubereiten, daim wird eine Darstellung des philologisch- 
historischen Kniturfaktors an dieser Stelle nicht unterdrückt 
werden dürfen, zomal sich mir eine außerordentlich will- 

l) Wiedennäkabme dei Zitate« am Anfange des elften Vortraga 
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kommene Gel^enheit bot, einem bernfeaen Vertreter der 
AlteTtnmswisBenschaft das Wort za geben. 

Das Unt emehmeo scheint beute viel anssichtsvoUei als noch 
vor 15 Jahren, da ich die erste Anflage meiner Gmndzüge 
schrieb. Seitdem haben sich in der Altertumswissenschaft 
durch die Überwindang des Elassizismas Wandinngen voll- 
zogen, welche geeignet erscheinen möchten, Vertretern 
der Naturwissenschaften eine freundlichere Stellung gegen- 
über den Interessen der Alteitmnswissenschaft zu ermög- 
lichen. Es erscheint das menschlich näher gerückt, wag uns 
der Klassizismus als ein nur im Altertum erreichtes Ideal 
hinstellen wollte, dem alle Zeiten bedingungslos nachzu- 
streben hätten, ohne es doch je wieder erreichen zn können. 

Die klassizistische Anschauung, die im Altertum eine Ein- 
heit und das Ideal sah, die im Griechentum das ewig gleiche 
Muster echter Menschlichkeit verwirklicht fand, und In diesem 
Vorbilde der höheren Bildung aller Zeiten ihr Ziel gesteckt 
sah, hat durch die Arbeit der modernen Altertumswissen- 
schaft einer tieferen geschichtlichen Auffassung das Feld 
ränmen müssen. Die BUdongsideale haben auch im Alter- 
tum sich gewandelt und entwickelt, sie haben miteinander 
im Kampfe gelegen wie in modemer Zeit. 

Ich bin Herrn Prof. Paul Wendland-Götlingen, mit 
dem ich seit Jahren in Gedankenaustausch über methodi- 
sche Fragen der Wissenschaft und des Unterrichts stehe, 
zu besonderen Danke verpflichtet, daß er in bereitwilligster 
Welse mir seine Kraft und Arbeit fOr den vorst^ienden 
Zweck zur Verfügung stellte. So lasse ich denn seine ur- 
sprünglich nicht für die Öffentlichkeit bestimmten AuB- 
fährungen weiter folgen. 

Aufgahm der klastischen I^loiogie der Gegenwart, — Die 
klassische Philologie will zunächst wie alle Geschichts- 
wissenschaft die Vergangenheit sehen wie sie gewesen ist, 
und insofern ist sie Reproduktion. Aber sie ist lücht nur 
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leprodnktiv. Dieae vergangene Geschichte bat Ür ims einen 
beaondeien Wert, weil lie in gewiMem Sinne onsere eigene 
(gdstige) Vorgesddchte ist. 

Alle geistige Arbeit will neoe Kultnrwerte enet^en, aber 
sie ist auch, bewofit nod unbewoBt, durch die Bedingungen 
der g^ebeoen Ktiltur bestimmt. Ntrtwendigkeit and Recfat 
geschjchtlicbcr Kldnng beruht im letxten Gnmde für ou 
auf der Tatsache, daft die moderne eoropälsdie Kuhor 
kdiie autochtbone, sondern eine übertragene und auf frem- 
den Boden verpfiamte ist, daS die Kulturarbeit der moder- 
nen Vö)kN zunächst nicht Prodnktioii dnes neuen Koltur- 
gehattea, sondern Aneignung, Dnrcfaarbeitui^, Formsug eines 
gegebenen (antik christlichen) Inhaltes war. 

Die sn ihrem modonen Umfange geweitete Altettmus- 
wissenscbafi wächst immer mehr in ihre iweite aktuelle Auf- 
gabe hinein, die Gnindl^en moderner Kultur uns verstehen 
SU lehren, d. h. Portleben und Fortwirken der aus der anti- 
ken Welt stammenden Fakt(»en und bewegenden Kräfte 
uns^er Kultur aufzuweisen und damit zugteich die einheäu 
liehe Grundlage aller europäischen Kulturen zu erkennen. 

Dazu kommt noch eine dritte Aufgabe, durch welche die 
Philologie in Beziehung zu den höchsten Aufgaben der G»- 
samtwissenscbaft tritt Alle Fhilologieen betrachten zwar zu- 
nächst Religion, Stte, Recht, Staat, Literatur, Kunst jedes 
Volkes als ÄuBerungen desselben Volksgeistes nnd wollen 
das Gesamtbild des Volkes in seiner Einheit und in seinem 
innem Znsannnenhai^e wieder gewinnen. Daneben hat aber 
jede dieser Äußerungen eine Betrachtung geümden, die sie 
aus ihrem Zusammenhange mit der Kaltiw des einzelnen 
Volkes ablöst und mit den verwandten ÄnßeFQDgen anderer 
Völker vergleicht 

Dieser Methode vergleichender Betrachtung ist zunächst die 
S|»acbe unterworfen worden. Das Ziel, welches indogermani- 
sche S|»achvagleichung dch stellte, Rekonstruktion der nido- 
germanischen Ursprache, hat sich als Illunon ergeben. Abci 
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sof dem W^e zu diesem Ziele bat die Spiacfarergleichaiig eine 
nene wichtigereAufgabe gefunden nnd im wesentlichen gdöst; 
sie hat dieGesetze andFaktorenaUes sprachlichen Lebens feat- 
gesteltt Die vNgteicbende RdigioDtwissouchaft bat die ur- 
indogeimanische Religion nicht entdecken kernen, weil sie 
nicht existiert hat, aber sie hat gewisse Gnmdformen leli- 
gidKD Lebens und Gesetze seiner Entwickhmg an^wiesen. 
Dazu ist neneidiiigs die veigleicheiide Sitten- und Rechts- 
wissenschaft getreten. 

Für das ganze weite Gebiet dieser Tergteicbenden Wissen- 
schaften sind die beiden altoi Völker von besonderer, metho- 
disch exemplaiischer Bedeutung, weil wir hier den Ablauf 
einer langen Eotwickhmg voa den primitiven noch beute 
bei Naturvölkern nachweisbaren Stufen an äbersdiauen, nnd 
weil diese Entwicklung unser ebenes Volkstum stark beein- 
äufit hat. 

All diese V^gleichoi^ dient weiter der Aufgabe, die 
riemeataien psychischen FuaktfoiMa und Gesetze, die 
Gntndfonnen menschlichen Seeluilebens su erscbUcfieD. Wer 
den letzten großen Venuefa W. Wundt'» m einer STQtbese 
des Gesamtwissens fiberbUckt, der weifi, daß zu dieser Sjn- 
tbese eines sehen vielseitigen Gastes die geschJc^lIicb phi- 
lologischen Wissenschaften nicht weniger beigetragen haben 
als die exakten. 

£iaykb)pädiKh-rhttBristlKs BüAmgüdeal dtr S^tmHk. — Das 
Zeitalter der athenischen Sopbistik schafft anerstein 
h^äierea Bfldmgsideal, das sich Ober die Bedär&iisse das 
bisherigen el^nentaren Unterrichts erhebt £a lohnt vielleicbl 
zunächst, einen Blick auf die athenische Schule des 5. Jabr- 
hufiderts, ihren Unterricht, die Bildung, die ne vermittelte, 
zu werfen. Hat diese Schule doch sehr tüchtige Männer ge- 
bildet, die den Angaben ihrer Zeit dnrchaua gewaduea 
warent Und es ist doch nicht zu flbeis^ien, dafi das viel- 
gcatämte harmonische Mcauchentum mit ganc andern Mitteln 
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erstrebt und gewiß aach wirklich in hohem MaBe eireicht 
wurde als mit denen, durch die der Humamsmus es emeuem 
wollte. 

Der Schreib- und Leseuntemcht v^mittelte zagleicb eine 
gewisse Kenntnis acii&nei Dichtentellen und ainniger Sprüche 
sowieder im weseDtlicben mythischen Volksgeschichte; Gym- 
nastik, dann Musik und auch Zeichnen, das heißt also 
„Knnstpflege" -stand im Mittelpunkte dei Eiziehnng. £s 
fehlte ein eigentlicher Religionsu&terricht und zu einer Zeit, 
in dei die Religion noch eine Macht im Leben war, war er 
auch überäässig; es fehlte der Geschicbtsuntenicht, und es 
fehlte vor allem jeder Unterricht in fremden Sprachen; hat 
doch selbst der späteren griechischen Wissenschaft das 
Studium fremder Sprachen ganz fem gelegen. 

Auch das höhere Bildongsideal der So[4ii9ten hat diese 
drei Lehrgegenstände durcbana vemachläfiigt. Das Bildungs- 
ideal der Sophisten ist enzyklopädisch; es ist jm Grunde 
das erste Ideal „allgemeiner Bildung", einer AI lerwelts bil- 
dnng: eine verschiedenartige Mischung aus etwas Eäiik, 
etwas Politik, einigen Elementen der Wissenschaften stellt 
sich hier als die Wissenschaft dar, in deren Besitz man in 
einigen Jahren gelangen kann ; der Sophist besitzt und ver- 
mittelt die Snmme alles Wissens. Aber der Faktor, der alle 
Elemente dieser Bildung beherrscht, dem sich alle anderen 
Kenntnisse als Mittel zum Zweck unterordnen, ist die for- 
male Bitdung, die Rhetorik. Mit der Herrschaft über das 
Wort wollen die Sophisten ihren Schülern das Mittel zur 
Macht und zu einer herrschenden Stellung in der Gesell- 
schaft geben. 

I%üose^e uttd Wiisenschaß im Gegensatz und Ka^f mit 
formaler Bildung. — Diese Durchs chnittsbildung hat sich 
durch das ganze Altertum behauptet: denn sie war auf die 
MittelmäBigkeit zugeschnitten und auf die Bedür&isse des 
praktischen Lebens berechnet Aber im Gegensatz zu dieser 
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Vulgärbilduug imd im Kampfe mit ihr haben im 4. Jahrhun- 
dert Flato und Aristoteles das Ideal echter Wisseiucbaft 
als einer nnendlichen Aufgabe, fOr die der Forscher alle 
seine Kräfte and das ganze Leben eiozosetzen hat, gewon- 
nen, nnd sie haben die Philosophie als den architektonischen 
Aufbau der WisBenscbaft aufgeführt. Der Gegensati von 
Wissenschaft und allgemeiner Bildung, Spannung 
und Abstand von Foischung nnd Scbnluntenicht ist damit 
gegeben. 

In hellenistischer Zeit lösen sich dann die Fachwissen- 
schaften aus dem engen Verbände der Philosophie, der 
sie bisher eingegliedert waren, und eiretchen im 3. Jahr- 
hundert durch ihre isolierte Entwicklung ihre höchste Blöte. 
Die exakten Wissenschaften erfahren eine Vertiefung, die im 
allgemeinen nur noch wenigen Fachmännern die Teilnahme 
an der Arbeit und das volle Verständnis gestattet. Was von 
ihnen in den Schulunterricht eingeht, ist auch nach dem 
Stande des damsligen Wissens kümmerlich und obeiääch- 
lieb. Die Bildung, welche durch den Jugendunterricht ver- 
imttelt wird, sucht im Ganzen nur die drei Stufen, die wir 
in der älteren Entwicklung auf einander folgen und neben- 
einander treten sehen, zu verbinden: i. Elementanmt^richt, 
2. Rhetorischer Unterricht, 3. Philosophie; das heifit der 
Knabe — für die Mädchen höherer Stände kommt in der 
Regel nni die erste Stufe in Anwendung — besucht nach- 
einander die Schule des Grammatikers, des Rbetors, des 
Philosophen. 

Es ist ein Erfolg der durchschlagenden Wirkung der atti- 
schen Philosophie, daß die Philosophie jetzt ein selbstverständ- 
licher Bestandteil höherer Bildung ist. Aber die Philosophie 
«lieser Zeit hatte nicht mehr den weiteren B^riff und Um- 
gang wie in attischer Zeit; sie begann den Kontakt mit den 
Fachwissenschaften völlig zu verlieren und eine einseitige 
ethisch-praktische Richtung einzuschlagen; in der Schale 
vollends mußte sie sich weitere Kompromisse mit den prak- 

Tolkminn, erkeimtaiithSDrsäiche GramlzUge. a.Aafl. 20 
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tischen Bedflrfnisaea imd Abstriche gefallra lassen. So kam 
es, dafi auch die hellenistische BÜdungswnse unter der ein- 
seitigen Herrschaft formaler Bildtmg atand. Die Philosophen 
empfanden die Einseitigkeit und bekämpften sie. 

Der Kampf iwischea fonnaler und philosophischer Bil- 
dnngtweiBe, zwischen Rhetoren und Philosophen entbrannte 
von nraem, seit in der Etziehnng der römischen Jugend sich 
ein hoffnni^svolles Arbeitsfeld hell^iistischer Propaganda 
er&ffiiete. Aus dem 2. und i. Jahriiundert v. Chr. kennen 
wir anf beiden Seiten viele StimmfOhrer in diesem Streite. 
Gesi^ hat schließlich die niedere fonnale Bildungswetse. 
Aofier der menschlichen Bequemlichkeit haben viele Momente 
zusammengewirkt, diesen Ansgang herbeizufShren: i. Die 
Bedeutung der Redekunst im öffentlichen X^ben besonders 
Roms, — 2. Die Schrißstellerei paßt sich auf allen Gebieten 
dem niedrigeren Bildungeniveau der Rdmer an, — 3, damit 
tiii^ zum Teil zusammen die absteigende Entwicklung d» 
Fachwissenschaften — nur die Mathematik zeigt, soweit wir 
sehen, rühmliche Ausnahmen: Diophantos und Pappos 
im 3. Jaliiiinndert n. Chr. 

ZaeUt Sophittik unJ Semantii. — Die Antike endet mit 
dem vollen Siege der formalai Bildung, mit der Herrschaft 
der Rh^orik aber die Schule wie über das Leben über- 
haupt (zweite Sopblstik). Ein Zeitalter, das sich nur 
noch am Klange scfa&ner Worte, an den Kadenzen der 
Rhetorik, am Kultus der Form berauscht, stellt sich seihst 
damit das Zeugnis aus, daß es neuen geistigen Gehalt nicht 
mehr zu produzieren vermag. Der Klassizismus ist ein Pro- 
dukt dieses Zeit^ters, des niedergehenden Altertums, das 
im Bewußtsein der Dekadenz und des Epigoaentums in d« 
griechischen VergaBgenheit sein Ideal und in ihrer Wieder- 
bdebung sein Ziel findet, das zuerst in der Rede, dann in 
Sitte, Frömmigkeit, in Denkuagsart nnd Lebensformen über- 
haupt das Altertum erneuern wollte. Die reaktionäre Ro- 
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mantik konnte den Kampf mit dem Cbristentum nicht be- 
stehen, das den Glauben an neue Ideale, die frisch auf- 
stzebenden KrUle des Volkstmnes, schUeBlich auch die Obei- 
legenheit der Bildung für sich hatte. 

MtUelalterUche A^änge des Klasitzümus und ihre ErsHckung 
durch die Sehokufik, — Der Begriff des Ktassizismna ist 
im Altertum gewonnen. Im Gefolge des zur Zeit des Kaisers 
Aagustns siegreich durchdringenden Attizismns, der die 
alte Sprache als ^nzig mustei^ültige scbulmä£ig lehn, ent- 
wickelt sich eine allgemeine Romantik, die ihre Ideale in 
der Vagaz^Miheit sucht. 

Im Osten ist dies rückwärts gericht^e Bildnngsideal, wenn 
auch durch daa Christeotum modifiziert, doch durch die 
b/zantinische Zeit hindurch eine Macht geblieben. £s hat 
hier Zeiten des Niedeiganges der Bildung, wie das 7. bis 
9. Jahrhundert, gegeben. Dann werden aber die Beziehungen 
mit der Vergangenheit wieder fester gehüpft, das Erbe der 
giiecfaisdien Literatur «freut sich »neuter FSege, ein Zett- 
alter byzantinischer Renaissance beginnt. 

Im Abendlande ist die Kultnrentwicklung nicht so stetig 
geweseo wie im Osten, Die Invasion d» germanischen 
Völker hat hier die Kcmtinuität zwar nicht abgebrochen, 
aber doch geetärt und g^omnt. Es bedurfte langer Zeit, 
bis diese Völker in das Erbe antiker Bildung hinein- 
wuchsen. 

Die das römische Reich überlebende Kirche bat an ihnen 
eine große Emehungaaufgabe erfüllt, aber sie konnte ihnen zu- 
nächflt nur dementare geistige Kost darreich^i. Die Pflege 
der lateinischen Lit^atur hatte sich in die Klöster zurück- 
gezogen; ihr Genuß war nur wenigen zugänglich; die Kennt- 
nis des Griechischen hatte im Westen fast aufgehört. Dann 
^lebt das Al>endland in KaroliDgischer Zeit eine Art Renais- 
sauce; die Geldirten bemächtigten sich wieder der noch 
voifaandeoen Schätze römiichei Literatur nnd b^pnnen 
ao* 
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selbst in ihrer Nachahmung zu schaffen. Die kirchliche 
Reaktion und das Interesse dei Scholastik an dm 
res, welches die auctores zurückdrängt, erstickten diese Be- 
wegung in ihren Anfangen. 

Rtnaiiianet und Humanismus in Italien. — Folgenreicher 
ist die große Revolution, die wir mit dem Namen Renais- 
sance und Humanismns bezeichnen. Es ist eine Be- 
wegui^, die aus den sozialen und politischen Verhältniss^i 
Italiens, aus dem Antagonismus der kleinen Staaten, ans 
der Opposition g^en die Kirche und die Fesseln der Hier- 
archie und Dogmatik seit dem 14. Jahthnndert geboren ist 
Der Persönlichkeits drang b^;innt sich von den geltenden 
Autoritäten, von der kirchlichen Bevormundung zu emanzi- 
pieren. Die Bewegung verbindet sich mit der Entdeckung 
nnd Wiederbelebung der antiken Literatur und wird durch 
griechische Gelehrte, nach der Erobeinng Konstantinopeb 
besonders durch Flüchtlinge aus dem Osten, welche die 
dort nie unterbrochenen antiken Traditionen nach d«n Abend- 
lande tragen, verstärkt 

Das votlere nnd freiere Menschentum, das man suchte, 
findet mau beim antiken Menschen, und die Vertreter der 
modemeu weltlichen Leben sauffassui^ finden in den Alten 
ihre mächtigsten Bundesgenossen. Die Sehnsncht nach 
nationaler Einigung gewiimt neue Kraft aus dem Idealbilde 
der römischen Republik. Die italienische Renaissance war 
so sehr aus den inneren Bedürfnissen der Zeit, nicht nur ans 
künstlich geweckten &innerungen der Vergangenheit, son- 
dern aus einer auf geschichüiche Traditionen und Gemein- 
schaft des Blates gegründeten Verwandtschaft der Sinnes- 
weise hervorgegangen, daß die ganze Bewegung auf süd- 
lichem Boden ihre natürliche und nationale Berechtigung 
hatte. Aber gerade darum war der Humanismus weit ent- 
fernt ein geschichtlich treues Bild des Altertums gewinnen 
zu können. Er fand in der Antike das ] 
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«iedei, das sich aus deo tiefsten SeelenbedürihiaseD der 
modernen Menschheit emporzuiiugen suchte. 

Wer sich einbildet, daß dies Ideal eist ans dei Berfibmng 
mit der alten Literatur kunatlich enengt sei, der nnter- 
schätat die innersten Kräfte nod Motive dieser Revolution. 
Wänsche, Hoffnungen, Ideale der Gegenwart gehen dem 
Bilde der Vergangenheit seine besondere Farbe und um- 
weben es mit dem Zauber der Phantasie und dem Sciiim- 
mer der Dichttu^. Man projistert das Altertum noch anf 
eäaa Fläche ond die Kenntnis des Griechischen ist noch zn 
musoläoglich, um anch nur Wesen und Eigenart der beiden 
Völker fassen zu können. Man b^elstert sich für grie- 
chische Schönheit, aber man sieht das griechische Wesen 
in der Persi>ektive, wie die helleniaierten Römer besonders 
Cicero es geschaut hatten. Dazu kam der dem Sädländer 
angeborene Fonnensinn, der dem anf die obere Schicht b^ 
schränkten Humanismus bald eine einseitige Richtung anf 
schöngeistige Produktion in antiker Foimensprache gab. 
Die formale Bildung überwucherte die im Humanismus ge- 
gebenen Keime und Ansätze zu wissenschafUicher Erforschung 
des Altertums. 

Humanismus m Detäsehland, Frankreich, Engtand. — Auf 
den Boden anderer Völker übertragen, konnte der Huma- 
nismus immer nur Sache der Erudition, nicht inneres An- 
liegen des Herzens sein. Hi« fehlten die natürlichen Be- 
dingungen und Anknüpfungen, wie sie auf italienischem Bo- 
den in Temperament, Volkstum, Kontinuität der geschieht 
liehen Traditionen gegeben waren. Hier barg der Humanis- 
mus als eine künstlich übertragene, nicht spontan erzeugte 
Bewegung die Gefahr, die natürlichen Kräfte des nationalen 
Lebens in fremdartige Bahnen zn leiten, eine tiefe Kluft zwi- 
schen dem Volkstum und der dem Volkstum feindlich g^en- 
über stehenden Bildung zn schaffen. 

Da war es für Deutschland ein Glück, daB der Humanls- 
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mos hier auf eine religiöse Bewe^^ng stieS, welche die 
innersten Kräfte der Volksseele ganz anders atifsuregen und 
zu be&elen Enutande war. Die deutsche Reformation hat 
ihm nur eine dienende Stellang eiogerätmit Er wurde tin 
Mittel zn dem Zweck, das Evangelium in sdoer anverftUach- 
tenReinhelt wiederherzustellen. DiePflege der altenSpiachen 
in den Schulen sollte wesentlich der LäutCTung der Religioci, 
der Verbreitung religiöser Erkenntnis dienen. 

In der Aufgabe der weiteren Vertiefung der Altertums- 
Wissenschaft lösten sich die Völker ab. Es waren in Frank- 
reich wie in England die Zeiten des nationaten Anfschwungs, 
wo man aus der befruchtendeo Berühnmg mit dem Alter- 
tum eine Veijänguug und Vertiefung der Wissenschaft, der 
Bildung, des geistigen Lebens gewann. 

Neuhumanismus in Deutsikland. — Erst als Dentschland 
selbständiges geistiges Leben, seine nationale Dichtung, seine 
eigene Kultur gewann, war die Zeit für den deutschen 
Humanismus gekommen. Wiedersuchtmaneinneuea,freieres, 
formenachönes Menschentum; man lehnt sich auf g^en die 
Fesseln, in die konventionelle Formen, einseitiger Intellektua- 
lismus und rationalistisches Re^lwerk das geistige Leben 
eingeschnürt haben, und wieder verbindet sich das Streben 
nach einem nenen Menschentum mit den verwandten Kräften, 
die es im Altertum entdeckt. „Wenn wir uns dem Altertum 
gegenüberstellen und es ernstlich In der Absicht anschau^i, 
uns daran zu bilden, so gewinnen wir die Empfindung, als 
ob wir erst eigentlich zu Menschen würden." (Goethe.)^ 

l) Goetb«, Sprüche in Prosa, Muimen und Reflexiotieii, lecliite 
Abteilung. Noch frenndlichec Mitteilong des Herrn Geh. Rat Btnm- 
gart-KÖdgsberestammt der Sprach aus „Makarieus Archiv", welche» 
Eckermann in der .^Ausgabe letitei Hand" an den SchlnS det 
dritten Teiles von „Wilhelm Meisters Wandeijahre" biachte. In 
der ersten Ausgabe nnd in allen späteren Ausgaben dei Wandei- 
jahre sieht der Spruch nicht. In der Publikation der „Schriften 
der Goethe-GeseÜschaft" von 1907: „Goethe, Maximen und Re- 
flexionen" steht dcT Sprach S. 145 Nr. 660. 
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DerNenhQmanismaa kommt dem Veratändnis des Altar- 
tums, besonders des Griechentums bedentead näher; denn 
er ist ihm wirklich kongenial. Die Alleinberischafi des Ver- 
standes wird gebrochen, Herder eischUefit das geheimnis- 
voll« Walten des Volfcsgeiste« in Glauben and Aberglauben, 
Sitte und Recht, Sage und Dichtung, Sprichwort nnd Fabel. 
Hier b^nnt man das Seelenld>en in seiner unergrfind- 
liehen Tiefe, in der Weite sduer uisprünglicheu Anlage, in 
der Bedeutung des Trieb- und GefBhlslebeos, des Un- 
bewnfiten va. fassen nnd sich selbst damit von der Einseitig- 
keit eines rein verstandeamäßigen Lebens zn befreien. 

Das so bereicherte und erweiterte Menschentum, das man 
auf den früheren, vom Erbe der Vergangenheit nicht be- 
lasteten, nicht verstandesmäSig beschränkten Stufen der 
Völkeigeschichte entdeckt und in sich erneuert, tritt in ein 
neues Veihältnia zur Natur. Die S^nsucbt nach der Natur, 
das Gefühl der Wesensverwandtschaft mit ihr, die Fähig- 
keiten, menschliche Stimmungen in ihr zu finden und in sie 
za projlsieren, der Drang snr Erwcdtemng dee Mensdien- 
daseins dorch Ansehen in Natur und Welt, durch das 
Streben ins Unendliche wird eine neue Quelle der Aus- 
weitung des Gefühlslebens und der Sereicberang dichteri- 
scher Phantasie. Die Erneuerung echter Menschenoator bringt 
sie der Allnatni näher. 

Es war nicht zufällig, dafi diese Bewegung in besonders 
enge Fühlung mit den &iechen trat An der in hervor- 
ragendem Maße originalen Poesie der Griechen lieSen Be- 
dingungen und Wesen dichterischen Schaffens sich besonders 
klar fassen. Hier fühlte man sich mit Recht dem Urquell 
der Poesie nahe und meinte, die Sprache der Natur zu vex- 
nehmen. Und es war ein bedeutender Fortschritt, daß nun 
amVerikältnis Homer's zu Vergil der Unterschied schöpfe- 
rischer und originaler Literatur der Griechen von nach- 
ahmender und abhängiger der Römer aufging, daß die Ob»- 
l^enheit griechischer Fonngebni^ erkannt wurde. Die 
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geniale Intuition Winckelmann's machte denaelbea wich- 
tigen Schritt in der Schätznng griechischer Kunst, und s^e 
Geschichte der altea Kunst enthielt in dem kühnen noch 
mit nnzolänglichen Mitteln tmtemommenen Versucb, die 
oiganische Entwicklung der antiken Kultur zn zeichnen, 
wichtige Ansätze zn tieferer geschichtlicher AufFassung. 

Die Höhe und Blütezeit der antiken Kultur hat der Neu- 
humanismua in ihrer Bedeutung gewürdigt, aber nicht nur 
geschichtlich gewürdigt. Daß die Bedeutung hellenischer 
Dichtung und der überragende Wert dichteriacber und 
künstlerischer Produktion des 5. und 4. Jahrhaaderts für die 
Menschheit erkannt wurde, daß das Hellenentum stark be- 
tont wurde, war ein großer Fortschritt Erst dadurch vurde 
eine wissenschaftliche Philologie möglich. Aber auch hier 
gab der Glaube und das eigene Ideal dem Bilde des Alter- 
tums seine besondere Farbe, der Richtung der Forschung 
ihr Ziel. Die nationale Bedii^:theit antiker Kultur wurde, 
wie die Bedeutung nationalen Lebens überhaupt unter- 
schätzt. Im Griechentum sollte das vollkommen baimonlsche 
Menschentum verwirklicht und zugleich als ewig gültiges 
Muster und maßgebende Fonn für alle Zeiten aufgestellt sein. 

Aus diesen Anscbannngen heraus ist die moderne Alter- 
tumswissenschaft, deren Anfange mit der Geschichte unserer 
nationalen Literatur aufs eugste verknüpft sind, geboren. 
Die Philologie erhielt ihre selbständige Stellung. Nun gewann 
das Altertum, besonders das griechische, eine ganz neue 
absolute Bedeutung. Aus diesen Anschauungen hwaus ist 
das humanistische Gymnasium geschaffen worden, indem 
nun die alten Sprachen und Literaturen als Mittel wahrer 
MeoBchheitsbildung einen selbständigen Wert erhielten und 
aus ihrer untergeordneten Stellung gerückt wurden. 

Der Nenbumanismus hat die Aufgabe veredelnder £1^ 
Ziehung und Menschheitsbildung mit großem Erfolge ge- 
leistet Aber sein Menschheitsideal konnte doch nur die Be- 
dürfnisse der Zeit befriedigen, für die es aufgestellt war. 
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Die Art, wie hier geschichtliche Tatsachen ans ihrer histo- 
rischen Bedingtheit heiauagehoben wurden und dogmatische, 
absolute Bedeutung gewannen, hielt der fortschreitenden 
geschichtlichen Forschung, zu der sich die Philologie ent- 
wickelte, nicht stand. Die Gefahr der Überschätsung des 
Ästhetischen hat schon Herder erkannt. Der allgemeine 
weltbüigerliche Charakter dieses Menschentums, vielfach zu 
extremem Klassizismus erstarrt, konnte vollends dem deut- 
schen Volke, seit dem es die nationale Einheit und ein 
starkes nationales Selbstbewußtsein gewonnen hatte, nicht ge- 
nügen. Die Arbeit an ehier eigenen Kultur der Zukunft er- 
schien als eine größere und lockendere Aufgabe als die 
Wiederbelebung einer vergangenen Kultur. , J)ie Deutschen, 
die sich ihr Reich gegründet haben mit Blut und Eisen, 
die sich mächtig behaupten wollen im friedlichen Weltkampf 
2n Wasser und zn Lande, können sich an dem Ideal von 
Bildung und Kultur nicht genfigen lassen, das die Zustände 
des Baseler Friedens zur Voraussetzung hat." (v. Wila- 
mowitz^).) 



Motivierung imer Aufitahmt allgemeiner Betrachtungen über 
UnlerrichJs/ragen. — Man wird in diesen Vorträgen Stellung- 
nahme zu schwebenden Fragen des höheren Unterrichts 
(Gymnasium, Realgymnasium, Oberrealschule) nicht erwarten, 
aber ganz übergangen dürfen diese Fragen hier kaum werden, 
dazu erscheinen sie zu wichtig. £s fallt allerdings außerhalb 
des Rahmens unserer Betracblungen in Einzelfragen schul- 
technischer Alt einzugreifen, aber allgemeinere Fragen drän- 
gen sich hier auf; geht doch aus den erwähnten Lehran- 
stalten der Teil des Volkes hervor, der au verantwortlicher 

i) U. vom Wilamoiritz-MÖllendoTf in setnem Aufsätze: „Der 
Unterricht im Griechischen" aas dem Sammelwerk von W. Lexis, 
Die Refoim des höheren Schnliresens In PreuBen, Halle a. S. 1902, 
S. 175. 
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Stelle die Znkuoft des geütigea und sittlicbea Lebens der 
Nation bestimmend nnd richtnnggeb^id beeinäußen solL 
Das Leben der Gegenwart erscheint durch soviele Faktoren 
bedingt, daß aach die Usivo^ttolehiei in dem Bewußtsein, 
daß sie tnnächst das Werk der Schule foTtzuseteen haben, 
die Pflicht empfinden sollten — jeder von seiner Stelle and 
von seinem Fache aus — in dem Sinne tmd in der Rieh- 
tnng einzuwirken, welche dem von mir im siebenten und 
achten Vortrage beliaiidelten Isolations- und Snperpositions- 
priniip angemessen erscheinen mag. 

Denn das ist klar: es kaim fBr die Allgemeinheit, fär den 
Staat eine Behandlung in dieser Richtung nur wertvoll sein, 
so lange sie von dem Bewußtsein getragen ist, sich als or- 
ganischer Teil in das Gänse einzufOgen, dessen Bestand 
keinen AngenbUck ans den Angen zn verlieren ist 

Dazu kommt die Fülle der Anlässe, die schon mit unserer 
Schulzeit b^innen und uns zum Nachdenkrai über Schnl- 
fragen anregen. Wir blicken zurück auf Emdrücke und Er- 
fahrungen verschiedeoer Art, erfreuliche und unerfreollcbe 
Erinnemngen, die wir während einer vieljährigen Schulzeit 
empfangen, blicken auf ein Chaos reformatorischer oder re- 
volutionärer Schulprojekte, wie sie aus den verschiedeosten 
Kreisen hervorgehen; wir erblicken aber auch organische 
Verbesserungen und schöpfen daraus die Hofihung auf eine 
fortschreitend zweckbewußte Ausprägung der verschiedenen 
Schularten, auf eine harmonische Ausgestaltung verschiede- 
ner Bildungsweisen und Ideale. 

Ich beginne mit Anseluandersetzungen des Herrn Prof, 
Wendland über die Antike als Mittel humanistischer nnd 
formaler Schulbildung sowie üb» das Verhältnis der moder- 
nes Altertumswissenschaft zum Schnlunterricht, um dann 
mit eigenen Ausführungen zu schließen. 

Du Antike als MilUl kumanislischer und formaler Sckulbä' 
düng. — Die ruckschauende Betrachtung der antiken Ent- 
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Wicklung ist auch für die Gegenwart lehireich. Sie zeigt 
zunächst, daS der Klassizismus mit Recht den Widerstand 
der Vertreter anderer Wissenschaft durch seine Einseitigkeit 
hervorgerufen hat; denn er hat geschichdicher Betrachtang 
nicht Stand halten können. Die mod«ne hnmanistische BÜ- 
dimg war jedenfalls etwas anderes als die Emenerung des 
antiken Menschentnms; wie hätte sie sich sonst so ganz 
anderer Bildongsmittel bedienen däifeml 

Wie die Antike als Einheit überhaupt nur modemer Be- 
trachtung erscheinen konnte, die wie aas weiter Feme einen 
großen Gebirgszug sah, ohne die Ausdehnung, die Unter» 
schiede der Höbro, die Gliederung der Massen abschätzen 
zu können, so hat es aach im Altertum kein einheitliches 
Bildnngsideal g^eben. Wir beobachten vielmehr verschie- 
dene, nach den Bedfliihisseo der Zeit, nach dem Stande 
des Wissens und der Entwicklung der Wissenschaft sich ab- 
lösende, durchkreuzende, bekämpfende Bildungsideale. 

Die im Ablaufe dn antiken Entwicklung besonders her- 
vorstechenden Mängel des Schulwesens sind das Oberg»< 
wicht formaler Bildung und das Zarficktreten der Fach- 
Wissenschaften. Sie sind bereits gegeben mit dem sophisti- 
schen Ideale d« univeisaleD Bildung. Denn eine Bildung^ 
weise, die die Gesamtsumme des Wissens zn äberliefem sich 
anheischig macht, ist stets in einem mit dem wdteren An»- 
baa der Wissenschaften wachsenden Mafie genötigt, den 
Stoff des Wissens zu beschneiden, zu rednzieien und zn ver- 
flachen, und in dilettantischer Vielwisserei , die von allem 
etwas kostet, behauptet scblieBiich nur zu leidtt die tönende 
Phrase die Herrschaft. 

Auch heute noch ist jeder Versuch, die Summe der zeit- 
gemäfien allgemeinen Bildui^ in gleichmäßiger BerQcksicb- 
tigung aller Zweige des Wissens festzustellen und als ver- 
bindliche Norm der Schule, vielleicht mit gewisser Nuan- 
ciemng ihrer Formen aufzuerlegen, der Gefahr ausgesetzt, 
daß der in der Theorie vielleicht durch gerechte Rücksicht 
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anf alle Komponenten dei Gesamtbildnng und durch das 
ichwebende Gleichgewicht der Intereaaen sich Bchr schön 
ausnehmende B^riff solcher Bildung in der praktischen 
Durchf&farung sich als Feind echter Bildung erweist, weil er 
Überburdung, Zersplittening, Dilettantismus, Halbwisaerei 
Dod damit die Macht der Phrase fordert. £a ist die Klippe, 
an der alle Bestrebungen, die Arten der fräheren Schulen za 
uniformieren, gescheitert sind und scheitern müssen, „Eine 
universale Bildung, die durch ein allgemein anerkanntes 
Quantum von Wissen charakterisiert wäre, gehört nnwider- 
luflich der Vergangenheit an')." 

Die philologische Büdnng kann den Anspruch, alldn%e 
Erzieherin lur Humanität eu sein, nicht aufrecht erhalten. 
Darf doch auch der Begriff dieses Menschentums nicht mehr 
als al^riechiscb gelten. *) Durch die Berührung der stoischen 
Philosophie mit dem Römertnm im Kreise der römischen 
Aufklärung gewonnen, wird er von der Renaissance wesent- 
lich aus der römischen Literatur (Cicero) zu neuem Leben 
erweckt und im deutschen Humanitätszeitalter erweitert und 
vertieft. 

Wie die Ansicht, die den Unterricht in den alten Sprachen 
als das geeignetste Mittel zur Verbreitung der Humanität 
ansieht, auf antike Traditionen zuräckgeht, so auch die 
formale Wertung und Gestaltung des sprachlichen Unter- 
richtes. Eine ununterbrochene Kontinuität des Schulbetiid>ea 
hat die grammatische und riietoriscbe Tradition durch das 
Altertum und Mittelalter bis an die Schwelle der modonen 
Zeit geführt. Auch dem Laien kann die Tatsache dadurch 
zum klaren BewuBaein gebracht werden, daß grammatische 
und rhetorische Terminologie der modernen Völker die 
gleiche ist und sogar noch das Nebeneinander der grie- 
chischen und lateinischen Benennungen widerspiegelt, das 

i) H.Vogt, Mathematik und Reformgymiusiuin. Lpz. 1907,5. 2J. 
3) R. Reitxenstein, Werden und Wegen der Humanität im 
Altertum. Universitätsrede. StraBbtux 1907. 
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sieb aas der Abhängigkeit der römischen Rhetorik von der 
giiecbiscbea nnd ans der größeren Selbständigkeit der 
römischen Grammatik erklärt. 

Wie Enklid's Elemente lange Zeit den elementaren 
mathematischen Unterricht noch bei den modernen Völkern, 
so bat im Grunde das grammatische System des Dionysios 
Thrax (nm 100 v. Chr.) den grammatiscbeii Schultmter- 
rieht beherrscht Die streng logische Anfiassnng der Sprache 
nnd ihrer Gesetzmäßigkeit beherrscht dies aus der Philologie 
der Alexandriner, die emseitig die Analogie verfolgte, unter 
Einfluß stoischer Dialektik hervorgegangene Kompendium. 
Die logische und formale Schulnng des Geistes wird als der 
durch kein anderes Bildnngsmittel ersetzbare Gewinn des 
Unterrichts in den antiken Sprachen, die lateinische Sprache 
besonders als das vollendetste Instrument logische Dar- 
stellung bisindieG^enwart hinein gepriesen. 

Kein Wunder, daß die Einseitigkeit dieses Standpunktes 
längst den Widerspruch der Vertreter naturwissenschaftlicher 
Fächer hervorgerufen hat. Ich will nicht reden von Vor- 
würfen, die sich gegen Obelstände wenden, die nicht un- 
veimeidUch und wo sie vorkommen, doch nur Schuld der 
Menschen sind: das Mißverhältnis der aufgewandten Mühe 
and des Erfolges, die allzu äußerUche Beurteilung der Schuld 
nach den schriftlichen Leistungen und der Zahl der Fehler, 
die Mlßhandlur^ der Texte als eines corpus vüe zur Demon- 
Btratiott grammatischer Regeln. Wesentlich solch einseitig 
formalistlachem nnd scholastischem Betriebe schallt seitHer- 
der immer wieder, besonders von Naturforschern, der Kampf- 
ruf en^egen: Sachen statt Worte, lebendige Anschanungoi 
statt abstrakter Begriffet 

Aber ein anderer Vorwarf trifft eine entschiedene Blöße 
vieler Voi^ämpfei humanistischer Bildung. Die Überlcigen- 
heit formaler Bildung an den alten Sprachen über die moder- 
nen Fremdsprachen, scheint zwar unbestreitbar. In d^n 
größeren Abstand der alten Kultur und Begriffswelt von der 
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modernen und der gröfieien Anstrangnng des Umdenken! 
und Umformen«, wie in der Verachiedeofaeit der jetzt gelten- 
den Methoden und Ziele des Unterrichts ist ne begründet, 
nnd bat in der GeBchichte sidi glänzend bewätirt. Aber 
die Ansprflcbe des Lateins, das vollkommenate EiziehungB- 
mittel EU logisdiem Denken zn sein, können Mathematiker 
nod Naturforscher mit Fug und Recht bestreiten. Sie 
könn«i sich berufen auf die Logik ihrer EKsziplinoi, 
welche den menschlichen Geist fortgeietst in die Schule 
unerbitWcber, keioe Ansnahme duldender Logik nimmt, 
Vogt sagt a. a. O. S. 18 von der Wirkung des matb«na- 
tischen Unterrichtes: „Sicher hat das auf Verständnis be- 
ruhende Wissen der Sitze seinen hohen Wert Anschannng 
and Denkkraft weiden in unvergleichlicher Weise geäbt; 
der Einblick in dieses System von unbedingter Geschlossen- 
heit, des einzigen in allem menschlicfaec Wissen, drängt den 
Schüler zur Adktung vor dem noerbittlichen Zwange des Ge- 
dankens. EAennt er stannenden Sinnes, daß dieses G«- 
dank^isystem seine Henschaft in die Welt der Dinge hinein 
erstreckt, dafi wir den Umsdiwnng der Planeten und Monde, 
die Schwingungen des Lichtstrahls und des Tods in malhe- 
matiscben Gesetzen und Formeln begreifen, so steht er, wie 
einst Pythagorae und Plato, Kepler and Newton in 
heÜ^;er Sc^ea vor diesen Gesetzen als vor OSenbarungen 
des göttlichen, die Matoie belienschenden Geistes." 

Wollte man den Unterricht in den alten Sprachen einseitig 
auf seinen logischen Bildungawert gründen, wie es im 
Kampfe der Parteien nicht selten geschehen ist, so könnten 
in -dieser Ricbtnng die exakten Wissenschaften den Vorzog 
für sich in Anspmcb nehmen. Aber so wenig die logiscben 
Tendenzen der Sprache zu unterschätzen sind, so ist doch 
die Erkenntnis der Unzulänglichkeit der Logik sprachlicber 
Ansdrucksmittel gerade eines der wichtigsten Ergebnisse 
und Fördeinngen modemer Sprachwissenschaft geworden. 

Neben der logischen ist die umfassende psychologische Be- 
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trachtang zn ihrem Recht gekoaunen, seit man die Geschichte 
dei Einzelspracheo und die natürliche, lebeodige, nicht 
redektierte Rede tiefer erforscht hat Die Sprachwissenschaft 
hat, die gesetzgebende nndlogischsystematinerende Gramma- 
tik zorfickdringend, ein farbcmeidies Bild vom Leben der 
Spredie nnd von den ihren Erscbeinnogen zugmade liegenden 
psychischen Vorgängen gezeichnet, die so mannigfaltig sind 
«je das menschlidie Seelenleben nberhanpt. Die tiefere 
Auffassung der Sprache tind der sie bewegenden Kräfte hat 
schon den Schnlnnterricht zn befruchten begonnen. In 
diesem Sinne gefaandbabt Ist der grammatische Unterricht 
nicht m^r allein IiGttel Rum Zweck oder, wie wohlwollende 
Gc^er meinen, ein notwendiges Obel; er besitzt seinen 
ganz eigenen Bildungswert, indem er die Freude eignen Be- 
obachtens nnd Vergleichens, die Fähigkeiten produktiver 
Arbeit und eigener Ansdmckswetse weckt und fördert. 

Verhällmt der modernen Meriunuwüsetatha/t %um SciuU 
anierriekf. — Die Tatsache, daB die moderne Altertums- 
wissenschaft die Anschanungen von dem harmonischen grie- 
chischen Menschentum als absohiter Norm and von dem 
wesentUch formalen Bildungswert der Sprachen gewandelt 
hat, legt die PQicht auf, die Frage scharf zn lassen: Was 
bedeutet das Altertum heute für unsere Kultur? Worauf 
gründet sich die Fordoung, wenigsteais für einen erheb- 
lichen Teil der höheren Stände die Einführung in die an- 
tike Weh als Grundlage der Jngendbildung festzuhalten? 

Die Bedeutung der antiken Kultur für Geschichte und 
Kohnr der modernen Völker ist der Rechtsgrund dieser 
Forderung. Daß beute noch Theolc^n und Juristen sich 
mit griechischen und lateinischen Schriften za. bedien haben, 
ist nur ein hervorstechendes, aber ganz änfi«'Udies Symptom 
eines sehr viel tieferen geschichtlichen Zusammenhanges. 

Die griechische Literatur hat die für alle Zeiten maß- 
gebuiden Knnstf<:mnen, Epos, Lied, Drama, Mhnas, Novelle, 
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Roman geschafFea und damit den Grund gelegt, auf dem 
die römische wie alle modernen Literatuiea ihr selbständiges 
Dasein gewonnen haben. Dafi die höchsten Knnstfoimen 
der redenden wie der bildenden Künste während der natio- 
nalea Periode des &iecbentuins gewachsen sind, hat dieser 
Zeit den nicht ungegrändeten Anspruch des Klassischen 
gegeben nnd bestätigt die Erfahrung, daß die bedeutend- 
sten und oiiginalatm geistigen Schöpfungen auf dem Boden 
eines kräftigen nationalen Lebens gedeihen. 

Der Hellenismus nimmt dann die Kräfte des persönlichen 
Lebens nnd Tendenzen, die schon längst über den grie- 
chischen Stadtstaat und das an ihn gebundene Leben hin- 
auawieaen, auf, führt sie zum Si^^ und zur freieren Ent- 
foltung. Indem er das geistige Erbe der Vergangenheit 
seiner nationalen Beschränkung entkleidet, schafft er die 
erste Weltknltnr, d. h. im wesentlichen unsere Kultur: denn 
alle Grundlagen nnseres sittlichen, religiösen, rechtlichen 
Lebens, der ganze Gemeinbesitz der modernen Völker ist 
in dieser Zeit geschaffen worden. Die Kirche hat die Kon- 
tinnität dieses geistigen Lebens vermittelt ; durch Renaissance 
nnd unsere klassische Literator ist diese Verbindung er- 
neuert, vertieft und enger geknüpft worden. 

Unser Verhältnis zum Altertum ist durch die geschieht' 
liehe Betrachtung ein anderes, aber es ist nur ein engeres 
nnd festeres geworden. Die Geschichte des Altertums ist 
unsere eigene Vorgeschichte. Die ewigen G^ensätze der 
Weltanschaunngen, Lebensanü^sungeo, Bildnngsideale, die 
Grundformen des literarischen nnd künstlerischen Schaffens, 
die Grundbegriffe der Humanität nnd des Rechtes treten 
uns hier in klarer und durchsichtiger Gestaltung, die sich 
dem Verständnisse leichter erschli^t als das sehr viel kom- 
pliziertere Wesen modemer Kultur, entgegen. 

Diesen Bildungst^pus kann nur beseitigen wollen, wer 
den Satz bestreitet, daß der Mensch und sein Inneres immer 
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noch ein wesentliches Objekt mensdiUcben Denkens und 
Forschens ist Und es fehlt nicht an Anaeidien, öaB 
manche Vertreter »akter Wissenschaft heute diese inner- 
menschliche Seite des Koltorlebens unteracbätsen. Hat doch 
Ostwald kürzhcb behauptet, daß die Philologen eifahrnngs- 
mäß% zur Eatwlcklaiig unsem Kernttnisae von der Wdt 
und den Menscb»! nichts erhebliches beigetragen haben. 
Die Propaganda fOr eine künstlich g^nachte Weltspracte» 
an der Naturforscher besonders lebhaft beteiligt sind, läßt 
j^licbes Verständnis für die Bedingungen geschichtUchen 
Lebens vennissen. Mit überraschender Sicherheit behauptet 
von Borries*): „Wenn man das Ziel unserer allgemeiBOt 
Bildung dahin feststellt, daß es gilt, Leute zu ersiehen, 
welche unser hent^es Leben voll verstdteo und im heatigon 
Leben gedeihUch zu wirken vermögen, so kann es nicht 
zweifelhaft sein, daß vor allen Dingen die Anschauung, das 
Verständnis für die Maßverhältaiase, für wirkliche Vorgänge, 
für den Znsammenhaag von Ursache und Wirkung weit 
mehr als bisher entwickelt werden mössen." 

Wenn diese Fordemng^i nicht nur für die technischen 
Berufe, sondern auch für die allgemeine Bildung überhaiq>t 
angestellt werden und in dem Zusammenhange die Unzn- 
länglichkeit des bisherigen Unterrichts im aUgemeinm be- 
hauptet wird, so scheint mir hier der eine Faktor unserer 
Bildung, Natarerkenntnis und technische Beherrschung der 
Natur, überschätzt, der tnncxmenschliche für das heutige 
Leben zu gerii^ gewertet zu werden. Es ist noch nicht 



l) VerhandlungeD der GeseUschaft deutscher Naturforscher und 
Ärzte, 76. VenammlDi^ zn Breslau, Sept. 1904. Diiknsdon über 
den eanirwlsgeiigchaftlicheQ und matbematiscliei) Unterricht an den 
höheren Schulen. Leipdg 1905, S. 163. — Älmliche Urteile dtieit 
- A. Giesecke in seinem AufEatze: Das hunuuüstische Gymnasium nnd 
die Anforderungen der Gegenwart. Neue Jahrbücher (ür das Idas- 
aische Altertum, Geschichte und Deutsche Literalar nnd für Päda- 
gogik, heiag. Ton Ilberg und Gerth. 22. Bd. Leipzig 1908, S. 341. 

VolkmftUB, erkenntiilMhGoiBtiicbeGnmdiBgs. I.Aufl. 31 
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lange ber, dafi einer der Inhaber der Finna B. G. Tenbner 
in den Nenen Jahibüchem den Wert hnmanistiscber Bildung 
nicht nnr fSr die humanistischen, gondem anch für die Be- 
rufe des sog^iannten praktischen Lebens mit Zeugnissen 
von Kennern bekräftigt und als seine Erfahrung behauptet 
hat, daß sie die fSr seinen eigen^i Beruf eribiderlichen 
Fähigkeiten zur Leitung eines technischen Betriebes besser 
entwickle, als eine andere Bildungsweise.*) 

Das Leben fordnt vom Gebildeten nicht nnr Kenntnis 
der natürlichen Gesetzmäßigkeit; es erfordert ebenso und 
in vielen Berufen in höherem Maße ein Verständnis für die 
menschliche Psyche. Noch keine Bildungsweise hat bisher 
den geschichtlichen Beweis gegeben, daß sie in gleichem 
Siaße wie die humanistische die besonderen Fähigkeiten 
zu entfalten vermöge, deren wir in der Behandlung mensch- 
licher Dinge, In der Wirkung auf die Menschen und in 
einer andere Menschen leitenden Stellung bedürfen. Ge- 
schichtliche Bildung, die die Entwicklung der Menschheit in 
Sprache, Sitte, Religion, Recht, Literatur und Kanst ver- 
stehen lehrt, enthält sittliche Werte und Faktoren der inne- 
ren Charakterbildung, mit denen die exakten Wissenschaften 
— ihre andersartigen Vorzüge unbestritten — nicht völlig 
werden konkurieren können. Für die allgemein-mensch- 
liche Bildung wird der Mensch immer das wertvollste Objekt 
bleiben. 

Die Angriffe gegen das humanistische Gymnasium waren 
begründet, soweit sie sich gegen starren Formalismns und 
Oberschätzung dernormativen Bedeutung des Altertums rich- 
teten. Vielleicht werden die Vertreter der exakten Wissen- 
schaften mit den neuen Zielen, die dem Unterricht gestellt 
und in der Praxis bereits angestrebt werden, sich eher be- 
freunden. Werden doch hier Methoden und Wege einge- 
schlagen, die mit den Reformbeslrebuugen im mathematiscb- 
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natorwissencbaftlicheD Untenicfat sich berährenl Eine Ver- 
ständjgaog hetbeiznfähreii, war der Zweck dieser Zeileo.^) 

Stellung der Mathematik im Unterricht der Schule. — Der 
Plan dieses Werkes zeichnet mir vor, nicht etwa spezielle 
Stellang zn Fragen za nehmen, die im öffentlichen Leben 
ge^nwärtig im Vordeignind der Diskussion stehen. Mit 
einer gewissen Absicht will ich hier nur das wiederboten, 
was sich bereits in der ersten Auflage findet, and einige 
Aussprüche von Forschem ansctilieBen , die mir gerade 
daram so beachtenswert erscheinen, wefl sie ans ganz ver- 
schiedenen Zeiten stammen: Aussprüche von Jacobi (184Ö), 
Mach (1886), Polncard (1904). 

Unabhängig von allen Reformvorschlägen wird der mathe- 
matische Unterricht unter anderen Untenichtsfäcb^n wohl 
immer seine eigenartige — in gewissem Sinne isolierte 
Stellung behalten, und dies infolge der allgemeinen Über- 
schätzung der Deduktion, die jeder Schulbetrieb zeitigt — 
eine Obers chätzuog, die wesentlich noch dorcb den stark 
ansgeprägten deduktiven Charakter der Mathematik dber- 
hanpt eine ^Verstärkang erßihrt. Die Systematik der An- 
fangsgründe gerade mit ihren höchsten Ansprächen an die 
Fähigkeit abstrakt denken zu k&nnen, widerstrebt dean ju- 
gendlichen Geiste, der mehr auf Anschanung drängt; äst 
Schüler empfängt anfangs den Eindruck, als würden unnütz 
viel Worte gemacht, als würde leeres Stroh gedroschen; ihm 
ist das selbstverständlich, was der Lehrer sich eu beweisen 
abmüht. So dfinkt es mich für den Anfangsunterricht päda- 
gogischer, auf die strengste Systematik der geometrischen 
Anfangsgründe zu verzichten; das Verständnis für eine 
solche strenge Systematik setzt doch schon eine größere 
Reife vorans, um so lohnender würde es vielleicht gerade 

I) Bis hierher reichen die AluliihrniiEen dei Heim FrofesioT 
W e n d 1 an d - Göttiiigen. 
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in der oberstcB Klasse sein, darauf zmückstikonimen. Die 
Scbnlgeometne fni Anfäi^er dürfte erst da mit Beweiset 
einsetzen, wo dem noch ungeschulten Geiste des Knaben 
wiridicb eim Bedürfnis fui einen Beweis Tornli^^en scheint. 
Wo das Eifahrungsmaterial des Schnlers aufhört, da wird 
seine Anftoeiksamfceit leichter gesdiärft sein m achten, an 
wekhen Stellen die Deduktion einsetzt 

In dem begleitenden Vorwort zu A. L. Busch, Vor- 
schule dw darstellenden Geometrie, fahrt Jacobi^) aus: 

„Die Strenge der geometriscben Betrachtnnggweiae iM 
eine Erfindung der Griechen, welche dem menschlicli«i 
Ventande nur zur höchsten Ehre gereicht. Aber sie ist nur 
dem reiferen Knaben- und ai^ehenden Jünglingsalter eine 
passende und gesunde Nahrung, und dann nebst der Gram- 
matik eine wahre Zncht des Verstandes. Dem Knaben, 
dem diese Welt der geometriscbeu Formen noch eine gänz- 
lich fremde Ist, mit den ersten Vorstellungen, die man ihm 
davon nberlieGert, zt^;leich schon znmnten, sich darin in der 
Weise folgerechten D^ikens nacii ajrgtemattscbem Fortschritt 
zu bewegen, scheint keine gute Päd^ogik. Ich schreibe 
diesem Mißverhältnis hauptsächlich das beachtenswerte Phä- 
nomen zu, dafi zwar von den andeien Untenichtsg^en- 
ständen eine Färbung, «n Interesse im späteren Leben su- 
rnckzubleiben pflegt, von den mathematischen dagegen bei 
der gioBen Mehrzahl der Lernenden jede Spur bis aof die 
ErinoCTung schwindet, während doch gerade diese Formen, 
diese Proportionen, deren Gesetzmäfiigkeit und Zusammen- 
bang den jugendlichen Scharfsinn be8<dtäft^ hat, uns 
ancb in der Folge fortwährend umgeben und ihre Fragen 
an uns richten. Pestalozzi hatte von dem eiazaschlageD- 
den Wege ein« richtige Vorstellung, aber aus Mangel an 
positiven Kenntnissen konnte er seiner Methode keinen Leib 



i) 'Wledersbgednickt ia Jacobi's Ec»«n«Mlten Werken, VIT, 
Sdte 331. 
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verleihen, ließ er sie in Ab- und Anfzähleo der Stücke nach 
ecnera lenen Schemadsmaa kombinierter Figuren verSattem. 
Ein Wak von der Teadeoz nnd AaBfOhrung des vorliegen- 
des gibt dem matiieinatiscben GTiimasiallehrer eine tieS- 
liche Aiüeitung, die Schfller mit jenen Begriffen nnd For- 
meb) zuvörderst iD befreunden, durch selbsttätiges Scbafiim 
ihre Last daran eq erregen, nm dann das erweckte Bedürf- 
nis eines vollkonmeneren Verständnisses in der folgenden 
Altersstufe durch den strengen Beweis zn befriedigen. Selbst 
der, welchem noch dieser Seite hin nnr geringe F^iigkeit 
zum folgerechten ScUlefien verlieh^i wäre, wärde doch 
nicht ganz Schiffbruch leiden, sondern könnte sich einen 
wertvollen Besitz retten : die durch Anschaunng nnd eigene 
Ausführung mit Zi^el nnd Lineal erworbene vertraute Er- 
kenntnis geomefariBchcT Formeln." 

In seinen „Beiträgen xur Astüj'se der Empfindungen" 
filhrt E. Mach») aus: 

„Die Methode des Euklides ist gewiß vortrefflich für 
den Unterricht reifer Männer mit reicher geometrischer Er- 
früirang. Sie dient dam, sidi vor den möglichen Iirtüm^n 
m schätzen, die man kennen gelernt bat. Daß nach dieser 
Methode beim JageDdunterricfat nicht noch schlechtere Er- 
folge endelt werden, liegt nur daran, daß eben niemand ganz 
ohne geometrische Erfahrung in die Hände der Pädagogen 
gerät.« 

BemeikensweR ist in diesem Zusammenhang auch die 
ÄuSemng von H. Poincar^ in seinem Werk: Der Wert der 
Wissenschaft*): 

„Ich hatte schon Gelegenheit zn betonen, daß die Intui- 
tion ihren Platz im Unterricht der mathematischen Wissen- 



l) E. Mach, Bdtriige zur Analyse der EmpGndnngen. Ji 
18B6, S. 165, Anmerkang. 

1) H. FoiDCaii, Der Wert der Wissenschaft. Deutsch ^ 
£. and H. Weber, Lripdg 1906, S. iS. 
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Schaft bdiaupten soll. Ohne sie wüßten sich die jongen 
Geister nicht in den Sinn der Mathematik za finden, de 
wQrden sie nicht lieben lernen, tind darin nichts sehen, als 
ein leeres Wortgefecht. Besonders aber würden sie ohne 
sie nie fähig werden, die Mathematik anzuwenden." 

RückbUck auf die Geschichte des gelehrten Urtierrichis. — 
Die Geschichte des gelegten Unterricbla weist das Bild 
auf, daS von Zeit zn Zeit in das in bestimmten Formen der 
Deduktion erstarrende und verknöchernde Leben der Schale 
von außen her Bewegungen einsetzen, die wir nicht anders 
als Reaktionen bezeichnen können, hervorgemfen durch 
Anforderungen des I«bens und der Wissenschaft. Dies^ 
Gegensatz zwischen Schule und Leben, welcher sich am 
Ende jeder Entwicklungsperiode der Schule einzustellen 
pflegt, dflrfte in der Natur der Sache begründet sein: Auf 
der einen Seite kann es für die Schule nur naturgemäfi und 
heilsam erscheinen, in einem gewissen Abstände den Fort- 
schritten der Wissenschaft zu folgen — eine gewisse Siche- 
rung und Abklärung der Ergebnisse der Forschung muS 
abgewartet werden. Auf der anderen Seite kann die Gefahr 
vorUegen, diesen Abstand zu stark anwachsen zu lassen. 

Hand in Hand mit diesem Zwiespalt läuft der Gegensatz 
Ewischen Überliefern und Entdecken, welcher in Betrach- 
tungen wurzelt, wie wir solche im vierten nud fünften Vor- 
trage über Induktion und Deduktion angestellt haben. Es 
ist mehr als begreiflich , daß der Unterrichtabetrieb der 
Schule, sobald ihm die anregenden induktiven Elemente 
entzogen werden, welche jederzeit dem Leben und der 
Geschichte der WiaaenschaCt entnommen werden können, 
in die Gefahr der Ausbildung einer besonderen Atterwissen- 
schaft geraten kann, welche der engeren Beziehungen zum 
Leben, zur Wissenschaft und ihrer Geschichte entbehrt! 

Die Schule drängt unwiUkürlich die Mittel und Wege in 
den Hintergrund, auf welchen das zustande gekommen ist, 
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was sie lehit; sie überliefert uod beschränkt sieb daniaf. 
Das Leben bat beständig mit Hfitteln nod Wegen zn ton, 
um etwas zostande zu bringen. 

An diesem Verhältnis vitd in der R^:el dadnrch nichts 
geändert, d^ der Weg zum Leben durch die Scbnle führt. 
Wer reflektiert gleich über die Dissonanzen, die ihm im 
Leben entgegentreten, wer geht ihnen nicht lieber ans dem 
Wege, oder setzt sich nicht möglichst bald über sie hin- 
weg, schnell für das Eine oder Andere die Entscheidung 
ergreifend? 

Aber indem die Mehrzahl äfs Menschen verabsäumt, bfet 
.diesen Dissonanzen längw zn verweilen, läfit sie sich ge- 
rade leicht Momente entgehen, welche geeignet sind, so 
erziehlich ood fördernd su wirken. DisharmODien sollen 
nicht gemieden, sondern aufgelöst werden; worin anders 
kann hier die Auflösung bestehen, als in der Harmonie, 
die zwischen Lehre und Wirklichkeit, zwischen Theorie und 
Praxis, zwischen Schule und Leben, zwischen Denken und 
Sein zu walten bat 

in der Tat wird sich eine tiefer gehende Differenz der 
Anschauungen zwischen Vertretern der Schule und der Uni- 
versität in vielen Fällen kaum leugnen lassen. Wenn ich 
Veifaandlungen über Fragen des höheren Unterrichts durch- 
gehe, glaube ich diese Differenz im wesentlichen auf den 
erkenntnismäßig verschieden eingeschätzten Wert der In- 
duktion zurückführen zu müssen: Forschung nnd Forscher 
denken in der R^;el sehr hoch von dem Wert der Induk- 
tion, Pädagogik und Pädagogen in der Regel gering — 
oder wenn sie etwas auf Induktion geben, verstehen sie 
darunter etwas anderes, als die Forschung darunter versteht. 

Lehren kann und wird man nur einen hinlänglich durch- 
gearbeiteten , geklärten Stoff. Wenn aber auch alle Resul- 
tate eines erfahrungsgemäß gegebenen Gebiets induktiv ge- 
wonnen sind, so wird doch beim Unterricht gerade daranf 
Wert gel^ werden müssen, in kürzester Zeit über den 
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G^^stsDd n orleotieieii, und dam ist die dednktiTe 
Fono die bei weitem geeignetite. ladon dec Lehrer ans 
piaktiscbeD Zweckmäßigkeitagräuden in deduktiver Fonn 
den Unterricht handhabt, kaim aber bei dem Lernenden 
Mcht die VonteUnng erweckt werden, als sei diese de- 
doktire Fonn des Untenichts nun aodi die Foim, in der 
aUer Wissensstoff gefbndeo wnde. 

Die Att, wie «issenschafiliche Wahrtielten gefunden nnd 
entdeckt wurden, st^t tatsichlicfa in den be£ weitan meisten 
Fällen im Gegensats zu der Art, wie sie Bchon von des 
Forschem abliefert, vollends also, wie sie im Untenicfat ver- 
mittelt werden und teilweise auch vermittelt werden mfiBsen. 
Die Form, in der ein Fund gemacht wird, ist in der Regel 
Induktiv, die Fonn, in der er mit^teilt wird, deduktiv. 

Der naturwissenschaftliche Unterricht bat nach dieser 
Richtung vor anderen Unteiriditsgegeoständen das voraus, 
dafi er nicht so leicht zu einer einseitigen Überschätzung 
der Deduktion veileiteu wird; erhält doch ein guter nabip- 
wissenschaftlicher Unterricht stets durch ansdiwtUche Ver- 
bindung mit Natnrobjektea und Experlmentui die Bezie- 
bnngen za der Quelle an&ecfat, ans der alles Wissen in- 
duktiv geflossen ist 

Wie man ^bec anch fibear diese Dinge denken mag: 
Reine Wissenschaft und streng wissenschaftliche Durcfa- 
bildnng ist und bleibt die beste Grundlage anch Aec Schul- 
betädguag. Denn Lehren ist etae Kunst und setzt anfier 
natürlicher Befähigung vöUige Beheirschung des Stoffes voi^ 
aus, an dem sich die Kunst entfalten kann. Der Zauber dar 
Wissenschaft besteht, nnd ihr Reiz enthüllt sich: nicht in 
der blofien Mitteihmg der Ergebnisse, sondern in des Vtt- 
fci^:ni^ der W^e und der Art, wie die Ergebnisse ge- 
wonnen werden. 

Schwierigen der Stillung des Lehrers allen UnterricUt^gett 
gegenüber, Enistehtatg einer besonderen SchulwütetKeAg/i, — 
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Die Stellung des Lehrers encbeint allen büligeiweise zu 
erhebendes pädagogischea Anfordenmgea gegenüber nn> 
endlich erscbwert: einmal durch Überfüllung der Klassen, 
welche es bindert, die bdd>ende Wecfaselwirkimg zwisdieo 
Lehrer und Schüler dauemd frisch zu halten, auf welche 
der Erfolg jedes Untenichts angewieaen ist: sodann durch 
Überlastui^ dei Ldirers mit Untemchtsatunden und Kof^ 
rekturen, welche dem L^uer die Unmittelbarkeit der Kraft 
ranben mnfl, dnrdi immer erneute Betfihrung not der Wisse»- 
acbaft zu erKtzea, was er an geistigen Kräiten im Uotec- 
ficht verbraucht, und sich so ein seelisches Gleichgewicht 
zu «halten. In der Tat, die Ajofoidernngen an ein«t guten 
L^irer siod so erhebliche, dafi es nicht allein notwendig 
erscheint, ihn nach den erwähnten Richtnagen zu entlasten, 
sondern daB es in hohem Grade erwünscht sein muB, vor- 
handene Einrichtungen weiter attszubilden , wie scdche die 
nenae Zeit x. B. durch akademische Kurse (Feiienkuise), 
mssenschafUtche Reisen einzuführen begonnen hat. Wenn 
man nnr die guten Lehrer von den schlechten, die jede 
Entlastung mißbrauchen würden, scheiden könnte!*) 

Die durch Überlastung geschaffene Madit der Tatsachen 
mag es auch sein, welche eine eigene ,^chuiwissenschaß" 
erzeugt, die sich bei älteren Schulmännern leicht in Gegen- 
satz zu der MutteiwissenscbaA und ihrem Universitätsbetrieb 
stellt. Wir hören von einem solchen Gegensatz ebenso in 
der AU^Iumswissenschaft, wie in den mathematisch-natur- 
wiasenschaiUichen Fächern. Auch die maßgebenden staat- 
lichen Behörden kennen die Ausbildung von Differenzen 
zwischen Schulwissen schalt und Wirklichkeitswissenschaft 
und suchen den sich ganz natürlich ausbildenden Ge^en- 
t»iz abzoschwäcdien, wemi sie z. B. früher legelmäßig, jetM 
geiegenilich auf besondere Bestimmung des Ministers Abi- 

l) Der Stand ladet dtnuUer, daÜ e« für den guten Lehrer keine 
Erhebnne über das UUien gibt 
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tarientenaibdten den wiaaeoscbaftlichea PrOfongskomiDia- 
aionen eot B^ntachtnng voil^en.'^) 

So erinnere ich mich noch, wie F. Lindemann (gegen- 
wärtig in München) vor 25 Jahren — damals Professor der 
Mathematik an der Univeraitit in Königsbei^ i. Pr. — im 
Anschlofl an ilim vo^el^te mathematische Abitorienten- 
arbeiten- die Behörde darauf hinweisen konnte, wie er- 
wünscht schon im Interesse einer Entlastung der Schüler 
die AbschaSnng 7 stelliger Logarithmentafeln sein würde. ^ 
Auf seinem damaligen Einblick in den mathematischen 



1) Ich Terdmke Herrn ObctregierangsFat Prof. Dr. Schwertzell 
folgende MitteUnng: Bis tum Jihre 1SS5 sind bestimmaiigsgeinU 
die Abitnrientenarbeitea nebst den Früfungsverhaudliingen regel- 
mäßig den wissenschaiUiclien PrüfungEkommissioncn in allen Pro- 
vinzen zur Revision und Bcgatachlung voi^legt worden, oachdeia 
frdlich schon 1S61, wegen de» immer mehr anwachsenden Stoffe« 
die Vorlegnng aof Teile des FrfiAingimaterials beachränkt worden w«r. 

Durch MinisteiialeilaB vom 15. Joü 1SS5 — abgedruckt bd 
Wiese, Verordnungen und Gesetze lÜr die höheren Schulen in 
PrenJicn, 3. Ausgabe Teil I S. 44T u. f. — ist diese Bestimmung all- 
gemein aufgehoben, doch hat sich der Minister vorbehalten, „so oft 
er dazu AnlaB finde, über das Verfahren oder die tatsSehlichen 
Leistungen in einem öitxelnen oder in allen Gegenständen der Reife- 
prüfungen, jür dea Bereich einer einzelnen Provinz oder der ge- 
samten Monarchie das fachmännische Gutachten der wissenschaft- 
Uchen Früfungskommissioaen einzuziehen." So findet seitdem eine 
solche Begutachtung nur gelegentlich und auf besondere Bestimmung 
des Mimstera statt; vorgelegt worden sind 1894 die dentichen Auf- 
sätze, 1896 die lateimsehea und griecblschen Arbeiten, 1899 die 
neusprachlichen und luletzt 190S die lateinischen. 

2) In der Tat varen damals in Ostpreußen noch trotz einer 
durch eine Verfügung des Fiovinzial-Scliulkoltegiums zu Königsberg 
im Jahre 1 873 gegebenen Anregung fast In allen Gymnasien In Ver- 
kennung dea wahren Genanigkätibegriffs jsteltige X.ogatlthmen ver- 
breitet. Später war es mein Studienfreund Prof. Dr. A. Schnlke 
(gegenwärtig an der Oberrealschule auf der Burg in Königsberg), 
der unter groflen Schwierigkeiten durch Tat, Wort und Schritt der 
Einführung zweckentsprechender 4 stelliger Logarithmentafeln — 
nicht blofl in OstpreuBen — die Wege ebnete. 
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Scbnlbetrieb dürfte mit ein großer Teil seiner Rektoratarede ^) 
beiuhei}, in dei er ansfuhit, wie wenig von dem eigentlichen 
Wesen der Mathematik auf der Schale zui Mitteilung kommt. 
„Das Wesen der Maöt^natik besteht nicht im Konstraieren 
von Dreiecken aus möglichst unpassend gewälilten Stücken, 
nicht im Wälzen von Logarithmentafeln oder im Hersagen 
von trigonometrischen Formeln, so nützlich derartige Vor- 
übangen auch sind; man kann ruhig sagen: wer beute un- 
sere Gymnasien als Absolvent verläSt, bat nicht die geringste 
Ahnung davon, was Mathematik eigentlich ist, was sie leisten 
kann und was wir ihr verdanken; ihm fehlt ein groBes Stück 
aus der Erkenntnis des Matuizusammenhanges, ihm fehlt 
gerade das, was die griechischen Philosophen als das 
Hödiste anstrebten und demgemäß heute als die höchste 
Errungenschaft preisen würden, dieselben Männex, deren 
Studium unsere Gymnasien über alles stellen! Veiebien 
wir nur deshalb die Vorbilder des Altertums, um deren 
Beispiele nicht zu befolgen? Die Mathematik gut heute an 
den Schulen nur als formales Bildungsmittel, als Turngerät 
für die Übungen des Geistes; daß sie den höchsten idealen 
GetialC für unsere Erkenntnis des Weltganzen umschließt, 
daran wagt man beim heutigen Unterricht kaum zu denken." 
Dieser G^ensatz zwischen Schulwissenschaft und Uni- 
versitätswissenschaft scheint mir vielmehr in der Matur der 
Sache begründet, als daß man hoffen könnte, ihn durch 
änBere Festsetzungen und Formen des Unterrichtsbetriebes 
— also durch Reglementierung vollkommen abzuschneiden. 
So wird, um mich des Ausdrucks des feinsinnigen Refe- 
renten über das Gebiet der Altertiuns Wissenschaft auf der 
Versammlung deutscher Piiüologen und Scbuhnänner zu 
Basel ^ zu bedienen, auf dem strittigen Gebiet zwischen 

1) F. Lindemanii, Lehren und Lernen in der Uathematik. 
Rede beim Antritt dei Rektorat!. München 1904. 

2) Ich habe den Voiträgen dieser Versammlung in dem an- 
ichlieQenden Abschnitt eine besondere Besprechimg geiridmet. 
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UnivenitU nnd Schule „die Schnld der H«DBchen, nicht 
der Initilntioaen'' im Vordergrund der Besprechung sbdtea 
mfisacD. Alles kommt auf die Person de« Lehrers an — 
nicht nnr im Rel^;icM)ninterricht, Sit welchen das Haroack 
in seinem Reierat Ober Geschichte und Religion mit Recht 
besonders betont. 

Univemlät und Schiäe. Vorträge auf der Venojoinbmg Deut' 
scher I^Üolegen und Schulmärmtr am 25. September i^OJ su 
Botel, gehauen von F. Klein^ P. Wendiand, AI. Brandl% 
Ad Harnach — Im Gegensatz zu früheren Zeiten, welche 
weder besondere Interessen der Universitätslehrer für die 
Schule noch besondere Interessen der pädagogisch wir- 
kenden Lehrer für die Universität bekundeten, steht gegen- 
wärtig die Erscheinung, daß Universität nnd Schule wieder 
ein größeres Interesse aneinander bekunden. Es ist mir 
nur fr^lich, ob die theoretisch jedenfalls hoch erfreuliche 
Erscheinung einer Annäherung von Universität und Schule 
so, wie sie eingeleitet ist, auch pädagogisch praktisch brauch- 
bare Resultate zeitigen wird. 

Wenn ich die in Basel von Vertretern verschiedener 
Wiagenschaften gehaltenen Vorträge sorgfältig durchgehe, 
so finde ich die Gegensätze, welche heutige Unterrichts- 
fragen durchziehen, innerlich keinesw^s ausgeg^chen, und 
der Vertreter der Mathematik dürne sie unterschätzen. Er 
charakterisi^t die aus der Hamburger Versammlung her- 
vorgegangene BroscbQre Wendland's^) mit den Worten: 
„Die Rivalität zwischen unseren Gebieten, und damit zu- 
sammenhängend der ganze Schulstreit, der mit seinem Lärm 

1) Leipidg o. Berlin 1907 bei B. G. Teabner. — Man vei^ddie 
auch die Gegentcluift von Ratka: Die neuere Phüolosie auf der 
49. Versammlang deutscher Philolc^en nnd Schnlmännet tn Basel 
(Ldprig 1908). 

2) Panl Wendiand, ScblnBrede der 48. Veraammlni^Dentsdia 
Philologen und Schnlmänner nebst einem Znknnftiprogramni. Läpug 
19OS. 
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sonst alles äbeitönt, ist hier aiugeschaltet und statt desses 
entwickelt, wie viel nene Fragen and belebende Momente 
an den Scbnlautaricht dnich eine mehr nnmittelbaTe Be- 
ziehung Ewiscben Hochscbnle und Schale herangebracht 
weiden können." £s entspri«^ atich meinei Oberzengnng, 
was Klein hiiunfägt, daß »im Grande die BedÜngangeo 
für die verschiedenen Fächer ähnlich liegen, und doB dem- 
entsprechend die Vertreter des einen Faches von den Ver- 
tretern der anderen Fächer viel lernen können" — aber 
ich müfite die Unwahrheit sagen, wollte ich diese Ob«- 
zeagang gerade ans den in Basel gehaltenen Reden ent- 



Wie sonst, so möchte auch in Basel led^Üdi der Wansch 
der Vater des Gedankens sein, wenn der Vertreter der 
Mathematik, der zugleich über Naturwissenschaft berichtet, 
mit seiner Anseinanderaetzung rein äuBerlicher Organisa- 
tionsprojekte, mit seiner sichtlichen Vorliebe f^r enzyklo- 
pädisches Wissen, mit seiner Erklärung: die Zeiten des 
bloßen Individaalismas sind vorbei, mit seiner Empfehhmg 
einer Verstärkung der praktischen Betriebe, wenn es nicht 
anders sein kann, auf Kosten der tbeoretlsdien Vorlesai^en 
— sich in ObereinstinuQai^ glaubt mit dem Vertreter der 
Ahertamsktmde, der hinweist auf die stüle Arbeit des Uni- 
versitätslehrers, die nicht viel von sidi redet, auf die iodi- 
vidnalisierende Leitung der Studien, die wertvoller ist als 
ein gedruckter Studienplan, auf die Notwendigkeit eines 
angeborenen Charisma des Lehrers und Erziehers, anf die 
Sokratische Kunst and die g^stige Beweglichkeit, seine 
Gedanken der Fassungakiail der Schüler anzupassen. In 
diesen Ausfülimi^en des Vertreteis der Altertumskunde 
finde ich den Standpunkt der akademischen Freiheit des 
l-Axezi in der schönsten Form com Vortrag gebracht, in den 
Ansführungen des Vertreters Aea Mathematik vermisse ich ihn. 

Bei solchen fflr mich offenkundig vorliegenden inneren 
Widersprüchen dürfte die Situation weniger geklärt als viel- 
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mehr verwint erachemen, nnd die Behörde wfirde bedenk- 
lieb handeln, wollte sie sich deich sonst wertvolle Eigen- 
sdiaften von Personen, die in dem Bestreben nene Formen 
der Organisation sn projektieren nnd in Vorschlag zu brin- 
gen besondere Befriedigung empfinden, beeinflussen lassen, 
solchen offenkundig an inneren Widersprüchen leidenden 
Bestrebungen ein größeres En^genkommen zu schenken, 
als es die spätere Entwicklung der Dinge rechtfertigen 
möchte. 

Die deutsehen Uravertildten und ihre Zukunft. — - Es wäre 
Unrecht, an der Spitze der Betrachtungen über die deutschen 
Universitäten nicht hervorzuheben, wie nnendlich viel die 
deutschen Staatsbehörden für die innere Ausgestaltung der 
Universitäten in den letzten Jahrzehnten getan haben. Die 
Freiheit besonderer Privilegien, die ihnen bei ihren Grün- 
dungen in feierlichen Formen zugestanden waren, mochte 
in alten Zeiten für Manches entschädigen, was die Universi- 
täten heute besitzen und schwer vermissen würden, was als 
Mangel vielleicht früher weniger empfunden wurde: die 
reiche Ausstattung der Universitätsinstitute, Seminare, Biblio- 
theken. Es wird dies um SO mehr hervorzuheben sein, als 
nicht verkannt werden kann, daß sich in der Stellung der 
deutschen Universitäten zu den maßgebenden Faktoren der 
staadich regulierenden Prinzipe offenbar Wandlungen voll- 
zogen haben. 

Vom Mittelalter her besaßen die Universitäten autonome 
Verfassung, die sie auch bis zum Zeitalter des Absolutismus 
behielten. Dieser schränkte ihre Selbstverwaltung erheblich 
ein. Immerhin behielten sie ein beträchtliches Maß von 
Autonomie, mit dem sie auch in das neunzdmte Jahrhundert 
eintraten, nnd das nun nach der einen Richtung eingeschränkt 
— Beschränkung der eigenen Gerichtsbarkeit — , nach der 
anderen erweitert wurde — Ausbildung des Vorscblags- 
rechts. 
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Es kamen die Zeiten des Obergai^es in konsdtntionelle 
Formen: die Bildung der Parlamente, die Zeit vor sechzig 
Jahren. Deutsche Universitätslehrer bildeten einen wesent- 
lichen Bestandteil der Parlamente und leisteten innerhalb 
□en geschaffener Organisationsfonnen besondere Arbeit So 
schien es nur zu natürlich, daß wenigstens eine Zeit lang 
die Universitäten, die früher von dem Wohlwollen der Mo- 
narchen getragen waren, sich besonderer Gunst parlamen- 
tarischer Körperschaften erfrenten. Als dann das Deutsche 
Reich als AbschluB jabrhnndertlanger Wünsche und Hoff- 
nungen, die zu pflegen deutsche Universitäten niemals auf- 
gehört hatten, begründet werden konnte, verzeichnete die 
Geschichte der deutschen Universitäten einen edlen Wett- 
eifer in ihren weiteren Auagestallangen. Die Gründung der 
Kaiser Wilhelms-Universität StraBburg bildet auch äußerlich 
ein Merkmal & eine innere Glanzzeit im Leben der deutschen 
Universitäten. 

Die Zeiten haben sich gewandelt Universitätsprofessoren 
haben mehr and mehr Beni&parlamentariem Platz gemacht 
— soweit sie nicht selbst Berufsparlamentarier wurden. So, 
wie die Dinge heute liegen, kann man nicht mehr sagen, 
daß die Universitäten nnd ihre Institutionen in dem Maße 
wie früher von dem Wohlwollen der Parlamente getragen 
erscheinen. Man mag über die Geschichte der deutschen 
Pariameute denken, wie man will; das eine dürfte allgemein 
zugegeben werden, daß ein echt deutscher Idealismus die 
Jugendzelt des deutschen Parlamentslebens durchzog, der 
verloren gegangen zu sein scheint. Fast will es so scheinen, 
als sei auch der Idealismus der deutschen Universitäten 
gesunken. 

Vor den älteren Universitäten erscheinen die technischen 
Hochschulen als jüngere Schwestern bevorzugt — eine Tat- 
sache, die manchen Akademiker vielleicht in dem Streben 
bestärken, der Einführung technischer Fächer in den Uni- 
versitätsbetiieb das Wort zu reden. Als Spezialität einer 
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Unireisitfit tmd als Verancb loag die ReaUsieniiig einer 
solchen Au^usung dankeiuwert etacheinen, aber die ahe 
AuffaasDng, welche die Uninnitäteii in ihrem deutschen 
IdealismuB giofi gemacht hat: die WiMenscbaft um äuer 
selbst willen unbekümmert um jedeNotzanwendtmg ES pflegen, 
muß im Vocdergiunde des akademischen Lebens bealeiien 
bleiben, das rein wissenschafllicbe Element darf nicht in 
den Hinteignind gedrängt werden. Dazu kommen Beetre- 
bungen, welche darauf g^chtet sind, die Universität in 
h&berem MaSe sn einseitigeret Vorbcfeitungsanstalt knnftigK 
praktischer Berufe zn gestalten, als es die berronagendsten 
Universitätslefarer üöherer Zeiten — gleich groß als Forscher, 
wie als Lehrer — für angemessen befunden hatten. 

Die Bewegungen dret Gegenwart erscheinen so wenig ge- 
klärt und durchsichtig, daB es für die Behörde schwer ist, 
im Wideiatreit der Tendenzen und Zettströmosgen eine be- 
stimmte Initiative zu ergreifen. Es wäre auch verfehlt, hier 
mit d^ Zudringlichkeit, welche oft Agitatoren eigen erscheint, 
bestimmte Vorschläge zu machen. Hier kann nur die ge- 
schichtUche Entwicklang eine Stellungnahme an die Hand 
geben: im Sinne des Versuchs ein« inneren Erfassung, nicht 
im Sinne äußerer Mache. Wird die gescfaichtUcfae Entwick- 
lung der deutschen Universitäten mit ihren inneren Werten 
zu gering angeschlagen, wie das leicht bei änfierhcben Or- 
ganisationapiojekten geschieht, dann wird unzeifelfaaft G^shr 
kn Verzuge sein, daß auch innere Werte für das Geistesleben 
der Nation dabei leichten Herzens über Bord geworfen 
werden können, die keinesfalls veilcnen gehen dürfen. 

Die deutschen Universitäten sind eine eigenartige Schöpfung 
spezifisch deutschen Wesens. Die Univeraahtät — um nicht 
zu sagen Intelnationalität — der Wissenschaft scheint hier 
eine besondere Vermählung mit der Eigenart eines elnidnen 
Volkes eingegangen zu sein, und die gescbicbtlicbe Entwick- 
lung bat diese Vermählung als einen besonder«! Segen für 
das deutsche Volk erkennen lassen. Andere Nationen haben 



^lailizccbvGoOgle 



Di* deutschem UkivenüäUn und ihn ZiAunß. 337 

diese eigeaaitigen oiganischen Gebilde nachzuahmen ver- 
mcht, ohne daß es ihnen gelungen wäre, etwas deicbartiges 
xn erreichen oder ancfa nnr an die Stelle xn setzen. 

Es kann sich hier nicht nm chanvinistiache Anwandlungen 
handeln. Die intellektuelle Eigenart auf hoher Kultnr stehen- 
der Volk«, wie es Deutsche, Franzosen und Engländer sind, 
wird weniger der Nachahmung als vielm^r der Vertiefong 
und inneren Verarbeitung bedürfen, um der Wissenschaft, 
der Kultur und Zivilisation der Menschheit zugute zu kommen. 
So führt ein wahrer KosmopoUtismas dber das Nationalitäten- 
priniip und bereichert die Gesamtknltur der Menschheit 
durch die wetteifernde Arbeit der verschiedenen Völker. 

Wo die Pflege der ideellsten Gäter fär ein so ideal an- 
gelegtes Volk, wie es das deutsche Volk ist, in Frage steht, 
da wird es in erster Linie auch darauf anzukommen haben, 
diese Seite einer ansgesprochenen Veranlagung besonders 
zn pflegen. Will die beutige Pädagogik m^r als früher an 
die individuelle Begabung des Einzehien knüpfen , so wird 
auch eine weise deutsche Universitätspolitik ebenso in erster 
Linie an die IndividuelleB^abung und Eigenart des deutschen 
Volkes anzuknüpfen haben — nicht im Sinne einer be- 
schränkten AbschlieSung, aber zu dem Zweck: die der Natur 
der Anlage entsprechende höchste Leistong za erzielen. 
Das wird zugleich der Weg sein, das geistige Leben der 
Völker enger aneinander zu schliefien und dem einzelnen 
Volke die Wege zu einer höheren Einschätzung auch seitens 
anderer Völker zu ebnen. Das wird zugleich der Weg sein, 
die eigenartige Schöpfung deutscher Universitäten, der das 
deutsche Volk bisher so sehr viel verdankt, weiter in voller 
Reinheit und Schöne im Sinne einer inneren geschichtlichen 
Entwicklung zu immer besserem Ausdruck zn bringen. 

Das moderne Leben mit seinen vielen änfieren unnro- 
gänglicben, ab« nicht immer erfreulichen Betät^ngen, 
welche das öflientliche Lehen gezeitigt hat, — das wohlfeile, 
lante and aufdringliche EongreBwesen mit der mehr oder 

Tolkmana, erkenatnittlioaiaCUclic GrumtiUgs. i. AuS. 32 
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wen^^ betriebenen offenknndigeti, fast znr Gewohnheit g^ 
wordenen Gepflc^enheit, alle Beratnngen auf Petitionen an 
die R^emngen znznapitsen, — die B^Ieitench^ong des 
Stolses, welcher Teilndimer eines Kongresses sich nber 
Nichtteilnehmer erheben läfit, steht in der Mehrzahl der 
Fälle doch wohl gar so sehi im Gegrasatz za der — ihrem 
inneren Wesen nach — stillen, änßerlich wenig in Erschei- 
nung tretenden Arbeit jedes guten Lehrers — mag er auf 
Schote oder Universität wirken. Kongresse sind ein höchst 
willkommenes Mittel als Vorarbeit für eine ruhige nnd 
gründliche gegensdtige Aufklärung der Vertreter verschie- 
dener Ideale nnd Richtungen, sie sind ein höchst will- 
kommenes Mittel persönlidie Beziehungen m knäpfeot nnd 
zu pflegen, aber sie übenchätzen in der Regd ihre Be- 
deutung, wenn sie allzn schnell sidk bereit finden, Resolu- 
tionen zn fassen, in der Absicht, nach auBen Eindruck zu 
machen. Zahl nnd Gewicht der Stimmen, das walure Ver- 
hältnis der Majorität und Minorität aller Interessiateo bleibt 
dabei im Unklaren oder wird unabsichtlich od« geflissent- 
lich verdunkelt. Alle diese, durch edir vide äußere Zufällig- 
keiten bedingten Umstände können g^ade nicht geeignet 
eisdieinen, den Blick der hier maBgebeadeB Faktoren zu 
klären. 

Die Staatsregiemngen sollten sich freuen, daß sich auf 
Universitäten geschichtlich verschiedenartige Veriiältnisse ge- 
stalten können und einer solchen historischen Entwicklung 
bis zu einem gewissen Grade Rechnung tragen, statt den 
Tendenzen allzuweit zu folgen, welche darauf gerichtet sind, 
für alle Universitäten allzu fibereinstimmende Normen auf- 
zustellen. Wenn die Behörde auf dem Gebiete der mate- 
riellen Universitätsinteressen, wie sie es getan hat, für Ver- 
schiedenheiten eintritt, dann sollte sie es auf dem Gebiete 
der ideellen Interessen erst recht tnni 

Noch hat sich immer in Deutschland — richtig ver- 
standen — der Grundsatz der akad^nischen Freiheit als 
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natürlicher Schutz gegen alle das wahre Wesen deutscher 
Universitäten geiährdenden destruktiven Tendenzen — sie 
mochten noch so gut gemeint sein — erwiesen. Die aka- 
demische Freiheit wird auch die Akademiker überdauern, 
welche qui zu leicht geneigt sind, diese Freiheit für Sonder- 
interessen und OrganisatioBes eigener Art in Anspruch 
nehmen zu wollen. 

Die Zeiten des Individuahsmns sind noch lange nicht 
vorbei, am allerwenigsten für die deutschen Universitäten. 
Auf der Individualität als der unerschöpflichen Quelle immer 
neuer und tiefer Erfahrungen und den ihr zugrunde liegen- 
den induktiven Elementen bat bisher noch immer jeder 
wissenschaftliche Fortschritt beruht, auf ihr beruht auch die 
Znkunit der deutschen Universitäten. 

Ich schließe mit einem Worte, das ich einem Aufsatz von 
Savignj über „Wesen und Wert der deutschen Universi- 
täten" aus dem Jahre 1832 entnehme (abgedruckt im vierten 
Bande seiner vermischten Schriften, Beriin 1850, S. 292): 

„Die Universitäten sind anf uns als ein edles 
Erbstück früherer Zeiten gekommen, und es ist für 
uns eine Ehrensache, ihren Besitz womöglich ver- 
mehrt, wenigstens unverkürzt, den kommenden 
Geschlechtern zu überliefern." 
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WOrdigung des Systems der Newton'schen MecbanÜE. 

Unter des Erweiterungen der neuen Auflage meiner 
„Erkeontnistbeoretiscben Grundzüge" nimmt die Behandlung 
der Grundbegriffe und Grundsätze des Systems der New- 
toa'schen Mechanik einen wheblichen Raum ein. In dem 
sechsten Vortrage habe ich versucht, die Grundlagen dieses 
Systems an der Hand durch die Entwicklung der Wissen- 
schaft gegebenen Anrc^ogen weiter zu studieren und dabei 
vorgezogen, nicht wie Newton mit Beinen Definitionen zu 
begbmen, sondern die Begrifibpostulate des Raumes, der 
Zeit und der Masse an die Spitze eu stellen. Unter dem 
Gesichtspunkte, daß ein wissenschaftliches System, wie das 
Newton's, nur in seinem ganzen Zusammenhang, in seiner 
Gesamtheit und Geschlossenheit b^rifTen und aufgefaßt 
sein will und kann, habe ich an die vorangestellten Be- 
griffspostulate angeknüpft und erst in Verbindung mit diesen 
die Erläuterungen angeschlossen, welche die Stelle der 
Newton'schen Definitionen vertret«i. Eine solche Dar- 
stellung hat manches für sich, um von vornherein die be- 
sondere Stellung der Grundbegriffe innerhalb des wtssen- 
schaiUichen Systems zur Anschauung zn bringen. 

Bei der Bedeutung des Newton'schen Systems und bei 
der Schwierigkeit seiner Beurteilung für den philosophisch 
interessierten Laien, welche durch eine Reihe scheinbar 
kritischer Darstellungen während der letzten Jahrzehnte 
nach meiner Wahrnehmung eher eine Verwirrung als eine 



^lailizccbvGoOgle 



Beiträge *ur Würdigung der Newton'scken Mtckimik. ^^j 

KläniDg gebracht hat, »«chien es mii keineswegs überflüssig, 
meinen gegenwärtigen Auseinandersetzungen den Abdruck 
zweier älterer Aufsätie aus den Jahren 1898 und 
1901 hinzozufSgea, in denen die Entwicklung sich 
mehr der Disposition und Gedankenreihenfolge 
Mewton's selbst anschliefit, wie sie selbstverständlich 
nur ans dem Zustande der Wissenschaft vor zweihundert 
Jahren begriffen verdeo kami. Ich habe am so lieber von 
der Erlaubnis eines Wiederabdrucks der erwähnten Aufeätze 
Gebrauch gemacht, als sich dabei besser Gel^enheit zu 
Auseinandersetzungen mit einigen Autoren bot, als das in 
der Richtung der An^be meiner „Erkenntnistheoretischen 
Grundzüge" gelegen hätte. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, wie solche vor- 
gekommen sind und wie solche nunmehr wohl auch durch 
die Entwicklung des sechsten Vortrages ausgeschlossen 
werden, will ich noch besonders bemerken, daß es sich bei 
metnem Studium Newton's selbstverständlich niemals um 
eine Vorliebe für das Alte oder um ein übertriebenes Fest- 
halten an dem Alten od« um eine uneingeschränkte Wert- 
schätzung der Leistungen Newton's handeln konnte. Der 
Zweck dieser Aufsätze hat vielmehr die Richtung, das Werk 
Newton's in sich als solches zur Anschauung zu bringen 
nnd als erstklassige Fundgrube gerade erkenntnisüieore- 
tischer Studien and Untersuchungen, die naturgemäß mit 
historischen Studien und Untersuchungen parallel laufen 
müssen, zu erweisen. Daß das weitere Studium der 
Natur die Auffassung Newton's in dem einen oder 
anderen Punkte schon berichtigt hat oder noch be- 
richtigen wird, ist eine aus der Eigenart naturwis- 
senschaftlicher Forschung begreifliche, so selbst- 
verständliche Sache, daß es kaum nötig erscheint, 
darüber noch besonders Worte zu verlieren. 

Durch die beiden folgenden, wiederabgedruckten Auf- 
sätze soll noch ein besonderer Zweck verfolgt werden: an 
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einem Beispiele sn zeigen, wie aoBerordentlich gering die 
Fähigkeit spätem Gesdilechter entwickelt ist, fährenden 
Geiston vergangenei Zeiten geiecht werden zd können. 
Man wird ja allerdings diese F&higkeit in erster Linie von 
Historikern fordern mfisaen; aber die Entwicklung, welche 
die erkenntnistbeoretiacbe Richtung auf allen Gebieten der 
Wissenschaft genommen bat, weist mit Gewalt auf geschicht- 
liche Studien und damit anf Ffthigkeitra des Historikers. 

Geistig besonders hochstehenden Forschem, wie es Boltz- 
mann und Hertz waren, deren Leben durch eigenartige 
Schöpfungen besonders reich erfOllt war, wird und darf man 
einen Mangel an derartigeai Fähigküten nicht allzusehr 
nachtragen. Das nngerechte Herabsehen anf Anschanongen 
und Auffassungen früherer Zeiten — ich denke dabei an die 
physikalische Wissenschaft am allerwenigsten — ist ein be- 
sonderes Zeichen entweder einer ggmaUn Naäiüät oder einer 
tairea mtdioeriUu, was ich hier mit bequemer Mittdmäfiigkeit 
dbersetzen möchte — eine Mittelmäfiigkeit, die sich nicht 
blofi in vulgär^i Auseinandersetiuugen so gerne bemerkbar 
und breit macht, sondern die sich auch in allen Fällen eine 
der Wahrtieit, WirUichkeit und ihrer Geschichte gar nicht 
entsprechende Unterlage schafft, um dem eigenen, kleinen 
mgenium em künstliches Retief gewähren zu können. 

Da erste der erwähnten Au&ätze: „Ober Neu>ton's 
,Phihsi^hiai ttaluraHt prmcipna mathemaliea' und Are Bedeutung 
fUr die Gegemvarf ist unter dem Eindruck der „ VoritstingeH 
über die Ptim^ der Meehtaiät von Bollamann z8<fj" als 
eine Art GegenäuBarung erschienen — nidit in dem Sinne, 
daß die Ausführungen fioltzmano's nicht höchst beach- 
tenswerte und interessante Fartieen enthielten, wohl abtx in 
dem Sinne, daß die Tendenz der Boltzmann'schen Dar- 
stellung als in einer Richtung li^eud anfgefaBt werden kann, 
die erkenntnistheoretisch befriedigen soll, und die doch 
gerade den hier erkenntnIsUieoretisch zu stellenden An- 
sprüchen wenig gerecht wird. 
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Beiträgt iur Würdigung äcr New ton' schert Mechanik. ^^^ 

War dabei die Veranlassung der Darstellung von Boltz- 
mann eine Folge und Reaktion g^enüber den „Prinxipien 
der Mechanik in neuem Zusammenhange dargestellt von H. Hertz 
l8p^", HO lag ea mir um so mehr nahe, nunmehr auch von 
meinem Standpunkt aus eine G^^enäuBemng zn der Auf- 
fassung der historischen Mechanik von Hertz zu versuchen, 
als unter den kritischen Besprechungen der Mechanik 
Newton's die von H. Hertz eine besondere Stellung ein- 
nimmL Hertz weist in der Auüttellang und Erläuterung 
der Grundlagen seiner eigenen Mechanik und Physik 
mancherlei Ähnlichkeiten mit Newton auf; nm so auf- 
feilender berührt es, daS Hertz die Grundsätze, welche er 
für sich selbst in Anspruch nimmt, nicht genügend gegenüber 
Newton gelten läßt — dazu gehört vor allem die Forderung: 
ein System nur aus seinem gesamten Zusammenhang heraus 
aufzufassen und zu begreifen. Es wird zu berücksich%en 
sein, dafi die Urteile von Hertz nicht auf gründlichen 
historischen Studien beruhen — solche hatte wohl Hertz 
in seinem kiu^en Leben anzustellen kaum Gelegenheit und 
VeraulaaBung — sondem mehr auf Eindrücken eines un- 
definierbaren Mixtum compositum einer verbreiteten Auf- 
fassung, DemWuosche, an Stelle dieses künstlichen, wertlosen 
Gebildes lieber die Quellen zu setzen und reden zu lassen, 
ist mein Aufeatz entsprungen: „Die gewöhnliche Darstellung 
der Mechanik und ihr* Kritik durch Hertz ipoi." 

Die Mitteilung über Veranlassung und Herkunft der beiden 
Aufsätze wird — denke ich — die wenigen Wiederholungen, 
welche durch den Wiederabdruck bedingt waren, um so 
xada rechtfertigen, als es sich bei der besonderen Eigenart, 
Sprödigkeit und Schwierigkeit der Materie empfahl, auf eine 
Reihe von Auseinandersetzungen zurückzukommen, die von 
so hervorrageuden Autoren wie Hertz und Boltzmann 
angeregt waren. 
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Ober Newton's 
,J*hilosophiae naturalis prindpia maäiematica^ 
und ihre Bedeutung für die Gegenwart (i8g8). 

Vorträge, gehalten In den Sitmagen der phyiikkluch - ökonomitcbcn 
Guellscbaft zq Königiberg i. Pr. am 13. Juiaai und am 5. Uai 1S98 
Mit Eclanboii de» Vorstandet der GesdlKhall von nenem abgedmckt 
ans den Schrillen der pbyükalisdt - Ökonomischen Gesellichalt m 
Königsberg i. Fr. 39. jahrgBli£. 1898. Abhandinngen S. I — 17. 



Einitävng. Sielbmg der Aufgabe. — Hertz hat in der Ein- 
leitni^ zu seinen nachgelasseneD Prinzipien der Mechanik 
uns drei BUdei der Mechanik — wie er es nennt — vor- 
geführt und dieae verglichen hiDsichtlicb der Znlässigkeit, 
der Zweckmäßigkeit nnd Richtigkeit. Die Bilder hinsichtlich 
der Znlässigkeit und Zweckmäßigkeil gleichgestellt, macht 
er die Bemerkung, daß nur das eine oder andere Bild 
richtig sein kann. Hertz bemerkt, daß die Entscbeidung 
EU Gunsten des einen oder anderen Bildes voraussetzt, daß 
die vorhandenen Möglichkeiten nacb allen Richtungen hin 
gründlich erwogen seien.*) 

Während Hertz es als Zweck seiner Arbelt bezeichnet, 
die Möglichkeit einer solchen Entscbeidung nach einer be- 
sonderen Richtung im Sinne seines dritten Bildes voizn- 
bereiten, stellt Boltzmann sich in seinen Vorlesungen über 
Mechanik zu demselben Zweck die Aufgabe, die alten Bilder 

1) H. Hertz, Die Prinzipien der Mechanik in nenem Zasammen- 
hange dargestellt. 1S94. S. 49. 
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der Mechanik so klai and konsequent wie möglich zn ent- 
wickehi.') 

Die nachfolgenden Studien knüpfen gleichfalls an diese 
von Heitz präzisierten Aufgaben, Ibi Zweck ist im beson- 
deren, die alte Mechanik in der Richtung, In der sie New- 
ton daiEustellen versucht hat, von neuem in einigen Zügen 
zur Anschauung zu bringen und zu präzisieren. Die ein- 
schlägigen neueren Schriften über Mechanik haben in dt» 
mannigfaltigsten Weise lu derartigen Fräzisierungen des 
Newton'scben Standpunktes Anregung geben können. Wo 
ich solche versucht habe, bat es mir gänzlich fern 
gelegen, Fräzisierungen der Mechanik in anderer 
Richtung entgegenzutreten, ich betrachte solche 
vielmehr im Sinne von Hertz und Boltzmann durch- 
aus für wünschenswert, ja für notwendig; nur eine 
konsequente Durcharbeitung und Fräzisierung der 
einzelnen Standpunkte in sich und ihre Verglei- 
chung kann die Entscheidung zu Gunsten oder Un- 
gunsten einzelner Bilder vorbereiten. 

Man kann die Frage anfwerfen, ob die Angabe, die 
Mechanik vom Standpunkte der Newton'schen Prinzipien 
zn präzisieren, in Hinblick auf die spätere, daran an- 
BchlieSende Entwicklung glücklich gewählt ist. Über die 
Bedeutung von Newton's Prinzipien für die Geschichte 
der theoretischen Physik, insbesondere der Mechanik, kann 
ja und hat ja allerdings wohl niemals der geringste Zweifel 
bestanden. Anders liegt die Frage, ob beute nach zwei- 
hundertjährigei Entwicklung der Wissenschaft, nach den 
großen Leistungen eines Lagrange und Hamilton New- 
ton's Prinzipien noch g^cnwäitig der theoretischen Physik 
Richtung und Ziel vorschreiben können, oder ob wir es hier 
mit einem Standpunkt zu tun haben, der vor zweihundert 



I) L. Boltzmann, VorletongeD über die Prinnpe der Mechanik. 
Teil I. 1897. S. 4. 
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Jahren beiechtigt, ja vielleicbt natnigemäB und notwendig 
war, der aber heute im gio&en und ganzen als von der Ent^ 
wicklnog flbeibolt und fiberwunden eu bezeichnen ist. 

Die Urteile der Fachgenossen aber die Bedeatui^ von 
Newton'B Prinsipien fBi die Gegenwart sind in der Tat 
geteilt. Thomion und Tait*) äußern sich in ihrem be- 
nannten Handbuch der äieoretiscben Physik Artikel 206: 
„Die Einleitung m den Prinzipien enthält in äoBerst durch- 
sichtiger Form die allgemeine Grundlage der Dynamik. Die 
darin niedergelegten Defimliotut und Axiomala swe Leget 
molus erfordern nur einige durch spätre Entwicklungen 
gewonnene Erweiterungen und erläuternde Znsätze, um för 
den gegenwärtigen Stand der Wiatenachail zu passen und 
eine weit bessere Einleitung zur Dynamik zu bilden, als 
sogar in einigen der besten neueren Lelui>flcher sich vor- 
findet" — und Artikel 242: „Wir werden die Axiomala twe 
Leget motut in Newton's eigenen Worten wiedergeben. Die 
beiden Jahrhunderte, die verflossen riud, seit Newton sie 
zuerst veröffentlichte, haben nicht die Notwendigkeit irgend 
eines Zusatzes oder einer Modifikation gezeigt" 

Anders äufiert sich £. Mach*) In »einer historisch kiitl- 
Bchen Daxstellung der „Mechanik in Ihrer Entwicklung". 
Auch er sagt allerdings zunächst: „Newton hat die Auf- 
stellung der beute angenommenen Prinzipien der Mechanik 
zu einem Abschluß gebracht. Nach Ihm ist ein wesentlich 
neues Prinzip nicht mehr ausgesprochen worden. Was nach 
ihm in der Mechanik geleistet worden ist, bezog sich durch- 
aua auf die deduktive, formelle und mathematische Ent- 
wicklung der Mechanik auf Grund der Newton'schen Prin- 
zipien", ab« er schließt seine Kritik mit den Worten: „Wir 
stimmen dem mit Recht hochberfibmten Physiken W. Thom- 

I) W. Thomson utd P. G. X*U, TreaUi« on Nfttoral Philo- 
■ophy. I. Anfluge, 1867. 

a) E. Umch, Meehanlk (l. AnfUge, 1883). 3. AnfUge, 1S97. 
S. 181 n. 5. 343. 6. AufUge, 1908. S. 194 u. S. 169. 
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soo in der V«ehnuig und Bemtndennig Newton'B beL 
Sir W. Thomion's Ansicbt aber, dafi die Newton'schra 
Anfstdlnngem auch heute noch das Beate und Philosophischste 
seien, was man geben k6nne, ist ans schwer verständlich." 

In der Tat eine Unsomme von Kenntnissen und Erfab- 
rangen hat die zwelhnnder^ähiige Entwicklung der Mechanik 
seit Newton geEeitigt, tmd wir sind auf Grund dieser KennU 
niflse und Erfahmngen berechtigt, den Gegenständen, die 
Newton behandelt, uns in gans anderer Welse gegenüber 
stellen zu können. Wir können es wohl verstehen, dafi 
Newton in seinen Definäioites, in seinen Axiotaala sioe Leget 
Moha, in seinen Stgulat phihsophan£ sich so formulierte, 
wie fs es getan; aber ebenso mag es fast selbstverständlich 
erscheinen, dafi wir uns beute nicht mehr so fonnulleren 
därfen, dafi wir das Gebäude der Mechanik heute auf an- 
deren &nndlagen an&afOhren haben, als es Newton getan. 

Niemand wird die VoraSge verkennen, welche z. B. die 
Lagrange'scben Gleichungen, das d'Alembert'sche und 
das Hamllton'sche Prinzip fOr die Entwicklung der Mechanik 
und fOr die Lösung von Angaben der Mechanik besitzen. 
Nach dieser Richtung hin hat natfirlich die neuere Mechanik 
große Vorzöge au&nwelsen, nach dieser Richtung hin kann 
es als vexf^t und zwecklos bezeichnet w^den, Vergleiche 
mit Newton anMeUen zu wollen. 

Anders liegt die Frage nach der wissenschaftlichen Be- 
gröndung der Mechanik; die Frage, welche Elemente bei 
der Begründung der Mechanik etwa in Betracht gezogen 
werden müssen, aus welchen Elementen sich die Grundlagen 
d«r Mechanik tatsächlich zusammensetzen. So kurz, ja so 
fläcbtig diese Fragen heute meist bebandelt zu werden 
pflegen, so ansf&hrlich hat sich gerade Newton in seinen 
Prinzipien darüber ausgesprochen; nach dies^ Ricbtni^ 
dürfte sein Weik anch heute noch eine Bedeutung haben, 
die nicht unterschätzt werden darf — ja wenn gewisse 
Zeichen nicht trügen, gewinnt es den Anschein, als wenn 
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die gegenwältig wachsenden eikmntniitheoretlscheii Inter- 
esMD dem Werke noch ehie ansteigende Wflrdjgnng zn teil 
werden lasieo könnten. Der Veiscch, solche Seitea der 
Newton'acben Mechanik absagewümen, soll Anfgabe der 
fegenden Untermchnngen sein. Die Frage, ob Nevton's 
Principe in ihren Ansfnhningen anch hente noch allen An- 
forderangen genägen, ist davon ganz unabhängig. 



Rückbiick auf New Ion' t Grundlagen der Mechanäi und Fh)>- 
tOi. — Vergegenwärtigen wir nns die Elemente, ans draien 
sich Newton's wissenschaftliches System zusammensetzt, so 
werden wir zwischen Atx speziellen Mechanik und der 
Physik zu unterscheiden haben. 

Die Elemente, auf denm sich die Mechanik Newton's 
aufbaut, stehen an innernn Gehalt etwa mit denen der 
Geometrie Enklid's auf gleicher Stufe; jedenfalls kann 
kein Zweifel sein, daß Euklid's Elemente in der Darstel- 
lung Newton als Muster vorgeschwebt haben. Es handelt 
sich um eine Reihe von Definitionen nnd Fostulaten {Axi^ 
mala sive Leget mohu) — erkenntnistheoretische Elemaite, 
durch welche im wesentlichen die Sprache geschaffen wird, 
welche fär die Behandlni^ ai^emessen erscheint 

Die iimere Verwandtschaft dieser Elemente auf beiden 
Gebieten, der Geometrie and der Mechanik, kann z. B, am 
Parallelenaziom und am TrägbeitssaU erläutert werden. An- 
gewandt auf den Raum, in dem sich die Wirklichkeit ab- 
spielt, können wir sagen: In beiden Sätzen erbeben wir die 
sinnliche Wahrnehmung über die Parallelität zweier Linien, 
über die Trägheit der ponderabeln Materie zu einer Tat- 
sache von anbegrenzter Genauigkeit, aber wir spielen da- 
bei — im Unterschied zu den gleich zu erörternden physi- 
kalischen Hypothesen — nicht auf ein für die Anschauni^ 
Iiet^x>genes Gebiet hinöber. 
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In der Newton'schen Fh)r8ik treten die speziellen 
Nattngesetze und die Hypotbesen als neue Elemente hinzu, 
auf welche die Grundlagen der Mechanik Anwendung finden. 
Es ist bekannt, daß Newton in seinen Prinzipien die Eio- 
fOhntng von Hypothesen vermeidet — hier findet sich sein 
klassischer Ausspruch'): „hypotheses ?ion fingo". 

Unsere spezidien Naturgesetze, wdcbe uns«:« Begriffs- 
welt vermehren, wie z. B. das Gravitationsgesetz sind Sätze, 
die durch Beobachtung und Messung gewonnen sind, welche 
sich zur matbematisch>deduktiven Verwertung In besonderem 
Grade eignen. Unsere speziellen Hypothesen, welche uns 
daran tüudem, die Bedeutung unserer sinnlichen Wahr- 
nehmung zu überschätzen und dabei doch an unsere An- 
schauung appellieren — wie z. B. die Wellenanschaunng 
des Lichtes, die Atomistik — sind unsere Vorstellungen 
von der Eracheinnngswelt, mit denen wir uns über die Be- 
grenztheit und Beschränktheit unserer sinnlichen Wabi^ 
nehmung erheben, wobei wir das sinnliche Erscheinungs- 
gebiet durch eine heterogene, gänzlich verschiedene, vielleicht 
gar im Gegensatz zur Erscheinung stehende Auffassung zu 
deuten suchen. 

Ich kann mich hier um so kürzer fassen, als ich schon 
bei einer anderen Gel^enheit*) auf die Zweckmäßigkeit 

i) Liier terüus. Scholium gentralt. Newton lit erst von der 
Ewejten Auflage (1713. dritte Auflage 1716) aemer Prinzipien an zn 
einem derartig kooseqnenten Standpunkte fortgeachritten. In dei ersten 
Auflage (16S7) findet nch am Anfang des dritten Buches an Stelle 
der ReguUu pkilosopiuatdi ein mit HypoOiesss überschriebener Ab- 
schnitt, und am Ende fehlt der Ansspmch ,Jiypot!uMz non fingt)''. 

1) Hat die Fhyiik Axiome? Erkenntniatheoretlsche Stndiea aber 
die Gnmdlagen der Phyiik. Vortrag am 5. April 1894- Schriften 
der physikoliach - ökonomiseheD Gesellschaft in Königsberg L Pt. 
35. Jah^fSDg, 1S94. Sitzungsberichte 5. [13] — [33]. 

Aus dem Vortrage mögen hier folgende Aaifälimngea mitgeteilt 
werden: Die Naturgesetze werden in der Regel tonficbst hypo- 
thetisdi eingefniut und rnckoi erst allnuUülch ans dem Range dn« 
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der Uotencbeidniig und Charakteiistik dieser einzelnen Ele- 
mente im Sinne Newton'! eing^angen bin. Dort findet 
sich ancb der Spnchg^ranch anderer Klassikn eur Eriän- 
terung heningeiogen. 

Hfpothete in den Ruig eines NatnrgeEetzei. Wenn ich aber danim 
noch nicbt die BezeichnnDg Hypothese ond Natnrgeaeti identifizieren 
möchte, to befinde Ich mich damit vollitlndie in Übcrdntümmang 
mit Newton't Sprachfebraoch, der sdnen Anadniek in dem in 
Bezog auf du Giavitationigeaetz gemachten klaadachen Anupruch 
findet: kypoihtsts ntm ßngo. 

Der in der Wisienschaft als Natuigeaeti eingeführte Sfttz wird 
doch nw anfSngHch einen hypothetischen Charakter tisgeii. Dal 
wiederholt bcM£tlgte Natnrgeieti — z. B. Newton'i Gntritationa* 
geietz _- soU doch der getrene Audmck der rinnlich tugSngUchen 
WirUicIikeit sün; es soll ein Tatbestand damit aosgedriickt sein. 

Die hypothetische Vorstellung im Sinne Newton's würde mit 
SpekoUtioDen darüber zn beginnen haben, wie so etwas wie Giavi- 
tation zQstand« kommL In diesem Sinne Itt die Wellenvoistelltiag 
vom Licht weitergehender als dai Newton'sche GiavitationtgeKtz; 
sie ist eine nber den Tatbestand hinausgehende hypothetiBche Vor- 
Etellnng für nns; de will dok die Wirklichkeit doich den Sinnen 
nicht unmittelbar zag^gliche Vorstellungen, also dnrch nbeninnliehe 
Voiztellangen näher bringeu. Für diese nbeisinnlichen Voratellnngen 
möchte ich die Bezeichnong Hypothese leiervieren. In diesem 
Sinne möchte ich Mgen; Hypothesen sind zngrnnde gelegte 
Vorstellaugen und Anschauungen, mit denen wir nns 
ttber die UDgeninigkeit der sinnlichen Anschauung er- 
beben. Als weitere Beispiele ßhrc ich an: die EmBnationshypo> 
thcse von Newton (also luldete Newton doch Hypothesen!), die 
Moteknlarvocttellung, die kinetische Qafvorstellnng. 

Soweit ich sehe, hat dai Wort Hypothese heute in der Fhyuk 
dieselbe Bedeutung, wie zu Z«ten Newton'a, und die Uuterschä- 
doDg, welche Newton zwischen Bewegungsgesetzen und Hypothesen 
macht, ist aufrecht zu erhalten. Auch die Antwort von Laplace 
•nf Napoleon's Frage, weshalb in seiner Mdcaniqut celtsU der 
Name Gottes nicht vorkomme: „Sin, je litevais pas besoin dt Utte 
hyfothiu" deckt uch mit dem von mir charakterisierten SpnLCh- 
gebrauch, wonach wir uns in uner Hypothese zn einem übcidun- 
lieben — den Sinnen nicht direkt snginglichen — Standpunkt er- 
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Eine beaoadere Hexvoihebang verdienen noch Nevtoo's 
,^egulae phüosopiamä" am Anfang des dritten Buches seiner 
Priniipien {De mtmtä sytttmate). Sie entsprechen einer all- 
g^neinen Metliodenlehre. Unter den späteren Darstellnngen 
der Mechanik als in sich geschlossenem System ist mii nnr 
eine bekannt, welche aasfühilich darauf eingeht, Methoden 
nnd Aufgaben anseinandeizuselzen, welche für eine Dar- 
stellung der Mechanik in Betracht kommen, und das sind 
die nachgelassenen „Prinzipien der Mechanik in neuem Zu- 
sammenhange dargestellt" von H. Hertz. Nach dieser Rich- 
tung finde ich überhaupt zwischen der Mechanik von New- 
ton und der von Hertz manche innere Verwandtschaft. 

Der Mathematiker^) wird von seiner Interessensphäre ans 
vielleicht geneigt sein, die Unteiedieidung der aufgeführten 
Elemente als zn weitgebend und teilweise als überflüssig zn 
bezeichnen, er wird auf eine Reduktion ihrer Zahl, anf eine 
Vereinfachung ihrer B^^ifishestimmung drängen, für ihn 
wird kein Zwang bestehen, mit den grundl^enden Ele- 
menten der Pbfsik es etwa anders zu halten, wie mit den 
grundlegenden Elementen irgendeiner mathematischen Diszi- 
plin, und doch darf die Physik als naturwissenschaftliche 
Disziplin die mannigfaltigere Herkunft ihrer Elemente, auf 
denen sie sich aufbaut, nicht verleugnen; sie darf nicht 
fibersehen, worauf sie ihre Grundsätze anwendet: nämlich 



l) Ich nnterscheide hier und in der Folge im Interuie der Knne 
der Dantellang änfach zwischen dem Mathematiker nnd Phymker, 
obwohl ich mir natäilich tehr wohl bewnAt Inn, daB jeder Autor 
c&ier Mechanik bis zn einem gewissen Grade Mathematiker nnd Phy- 
riker in dner Person sein mnS. Es handelt nch hier nnd ipSter 
eben knn um die zwei in dcli Tollkommes berechtigten Standpnnkte, 
iwlachcn denen Denkprozeue ta osdllieren luben, nm einen höheren 
EtkenntnisgTttd zn gewinnen. Man vergleiche meine Abhandlong 
„Über die Frage nach dem Verhältnis von Denken und Sdn nnd 
ihre Beantwoittmg dnrch die von der Naturwiuenschaß nahegelegte 
Erkenntniitheorie". Sitsmigsbetichte der Wiener Akademie n« vom 
16. Dez. 1897. 
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I. auf Sätze, die Mreng genommcD alleo den Fehlem m- 
gäoglicb sind, mit denen atm einmal sinnliche Wahmehmnog 
— und mag sie durch iostmmenteUe Hilfnmttel noch so 
verschilft Bein — behaftet ist, 2. auf Erschoinnngen , üb« 
deren wahies Wesen die Sinne uns keine Ansknnft geben, 
über deren Aufbssnng sie ans sn Tänschangen verfuhren 
können — über welche wir uns also besondere Anscbanongen 
bilden d 



3- 

Alte p/tysSutUsehmdakiivt TtndeiaendtrNtwtoft'tehenMtcha- 
nik. — Man verkennt gans die Bedeutung derNewton'schen 
Prinzipien, wenn man sich nicht verg^^nwärtigt, daß New- 
ton den induktiven Charakter der Mechanik in seiner Dai^ 
Stellung bervOTkebren will. Keine aenere Mechanik ist so 
von dem Argument der Induktion durchtränkt, wie die 
Newton's, keine eignet sich daher so lu einer EinfQhrung 
in die Mechanik. 

Aufgewachsen in Newton'scben Grundsätzen ist es natür- 
lich leicht, aus diesen deduzieren zu können oder an ihre 
Stelle andere zu setzen, aus denen sich noch schärfer, 
leichter und besser deduzieren läßt. Aber darüber wird 
man doch nicht vergessen dürfen, daS die Quelle, aus der 
unsere mechanischen Zündsätze stammen, die Induktion, 
das beißt die durch Deduktion gründlich verarbeitete In- 
duktion ist. 

Die Aufgaben und Forderungen des Physikers und des 
Maüiematikers, so berechtigt sie in sich sind, so sehr sie 
auf g^enseitige Förderung anweisen, sind sehr verschie- 
dener Art: Der Physiker sieht und sucht seine Stärke in der 
Induktion, mit der er zu den Grundlagen aufsteigt. Die 
Formulierung der gewonnenen Grundlagen mag nach mancher 
Richtung hin eine schärfere mathematische Präzisierong, 
eine einfachere Gestaltung und Auffassung als wünschens- 



^lailizccbvGoOgle 



Phytikaiitck induk^e Ttndenttn der Mechanik. j^j 

wert eracfaeinen lassen, aber eine Bemängelang in dieser 
Richtung erinnert aa die Gröfie und Scliwierigkeit der nnter- 
nommenen induktiven Aufgabe, zu welcher der Einzelne doch 
inunei aui bescheidene Beiträge xa liefern hoffen kann. — 
X>er Mathematikei sieht und sucht seine Stärke in der De- 
duktion, mit der er von den Bildern seines Geistes zur Wirk- 
lichkeit herabsteigt ErwirdiujedemFallin der analytischen 
Lösung einzelner Probleme eine dankbare Aufgabe finden. 
Er wild seine Prämissen, seine Bilder sehr gerne der induk- 
tiven Arbeit des Physikers entnehmen. Er wird die induktiv 
gewonnenen Grundlagen des Physikers für seine Zwecke 
vielleicht mit Vorteil nach d^ einen oder anderen Rich- 
tung präzisieren und damit Erfolge erringen, aber darum 
wird ei den Standpunkt des Physikers, der aus induktiven 
Granden der vom Mathematikei in Vorschlag gebrachten 
Präzision vielleicht widerstreitet, nicht unterschätzen dürfen. 
Die Arbeit des Physikers und ihr Wert liegt in der Unter- 
suchung und Darstellung induktiv gewonnener Grundlagen; 
die Arbeit des Mathematikers und ihr Wert liegt in der 
Untersuchung und Darstellung deduktiv gewonnener Kon- 
sequenzen. 

Beide Aufgaben, die des Physikeis und des Mathematikers 
bestehen zu Recht, aber die Aufgabe des Physikers erscheint 
wegen des Argumentes der Induktion als die schwierigere. 
Den hohen Anforderungen der physikalischen Induktion wird 
nur sehr näherungsweise im Laufe der geschichtlichen Ent- 
wicklung der Wissenschaft Genäge geleistet werden können. 
Darum wird aber für die physikalische Interessensphäre fort- 
dauernd neben anderen Darstellungen der Mechanik eine 
Darstelinng der Mechanik als wünschenswert erscheinen 
müssen, welche sich den Schwankungen jeweiliger Anschau- 
DDgen zu entziehen und die Disziplin in der Richtung zu 
fördern sucht, in der Ihr die Entwicklung geschichtlich za 
li^^n scheint. Für derartige Untersuchungen sind W«ke 
von der Tendenz wie £. Mach's „Die Mechanik in Ihiai 

Talkmana, srkemitDlitheiirstuchB OnradiUge. i. Aufl. 13 
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Entwicklnng hiatoriBch- kritisch dargestellt" von nntchätz- 
baiem Wert>). 



Netolon's Meta.phys&. — Wenn ea aach getade bei der 
Beurteüimg des giöfiten Physikers aller Zeiten — Newton 
— nicht besonders erforderlich erscheint, muB von vorn- 
herein doch auf folgenden Gesichtspunkt hingewiesen wer- 
den: Berücksichtigt man, dafi ein Autor zunächst fGr seine 
Zeitgenossen nnd daher in Rücksicht auf den ihm gerade 
vorliegenden Zustand der Wissenschaft schreibt und schrei- 
ben muB, so wird es gerechtfeitigt erscheinen, wenn dieser 
Autor lieber versucht, so weit es irgend angeht an vorhan- 
dene Anschauungen anzuknüpfen, dieselben präzisierend 
und berichtigend, als mit ihnen eu brechen and eine Sprache 
einzuführen, mit der er für die Mehrzahl seiner Zeitgenossen 
unverständlich bleibt. Tritt man an einen solchen Autor, 
der seiner Zeit soweit voraus ist, wie Newton es war, nach 
zweihundert Jahren heran, so wird man umgekehrt gerechter 
handeln, wenn man zunächst versucht, diesen Autor im Sinne 
der von ihm ausgegangenen Entwicklung zu interpretieren, 
als dem Sprachgebrauch eine allzu große Bedeutung bei- 
zulegen, den der Autor vielleicht nur seinen Zeitgenossen 
zuliebe als Opfer gebracht hat. 

Geht man die Geschichte durch, die uns über Newton 
und seine Prinzipien Rosenberger neuerdings in Erinne- 
rung gebracht hat, so kann man sich in der Tat wohl eher 
die Vorstellung bilden, Newton habe anf den Standpunkt 
seiner Zeitgenossen nicht die genügende Rücksicht ge- 

i) Wau ich an dleter Stelle einem Wunsche Ausdruck geben 
daif, -wire er der: es möchten in einer nenen Auflage in dem bei- 
geföftes so branchborea Register nnter den Stichworten Induktion, 
Dtdttktion Hinweise auf diese erkenntnistheoretJEcIi so wichtigen 
Formen Anfliahiae finden (1898). Leider haben die spfiteren Auf- 
Jagen diesem Wnnsche keine Redmiiug getragen (1909), 
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nommen, als daß er seinei Zat nicht weit genug voran- 
geeilt väre. 

Indem ich unter diesen Genchtspunkten versucht habe, 
Newton's Prinzipiell vom Standpunkt der gegenwirtigea 
Wisaenschaft durchzugehen, habe ich rückwärts durch Ver- 
gleichung nicht alleingefunden, daß Newton's Darstellung 
ohne Zwang eine solche Interpretation verträgt, sondern 
auch, daß die Kritik in vielen Punkten erheblich über das 
Ziel hinausgegangen ist 

An die Spitze der Charakteristilc Newton's möchte ich 
mit £. Mach') „die wiederholte aasdrückliche Versicherung 
Newton's setzen, daß es ihm nicht um Spekulation Sber 
die verborgenen Ursachen der Erscheionngen, sondern um 
Untersuchnng und Konstatierui^ des Tatsächlichen zu tan 
sei". Aber ich scheine mich im Unterschiede mit Mach 
darin zu befinden, wenn ich die Theorie dahin deute, daß 
sie dazu da ist, das Tatsächliche festzustellen und zu unter- 
suchen. Der theoretische Apparat besteht in dem logischen 
Spiel von Definitionen, Forderungen, Gesetzen, Hypothesen 
und ihren Beziehungen zueinander. Diese erkenntnlstbeo- 
retischen Elemente sind zunächst allerdings streng genommen 
für sich selbst nichts Tatsächliches; aber insofern es gelingt, 
deduktiv aus ihnen alles Tatsächliche abzuleiten, nimmt 
rückwirkend das Argnment der Induktion fortdauernd an 
Stärke zu, daß diese Elemente selbst das wahrhaft Tat- 
sächliche darstellen oder wenigstens die engste Beziehung 
zum wahriiaft Tatsächhchen haben. So aufgefaßt wird jede 
Theorie mit der Zeit geläuterte Erfahrung, geläuterte Tat- 
sache. 

Es handelt sich hier um wesentlich das, was Liebig im 
dritten seiner chemischen Briefe ausdrückt: „Wir schätzen 
die Tatsachen ihrer Unvergänglichkeit wegen, und weil sie 
den Boden für die Ideen abgebm; den eigentlichen Wert 

1} E. Mach, Mecluuiik 3. Aaflsge S. 187. 6. Auflag« S. 203. 
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empfängt aber die Tatsache ent dnrch die Idee, die dar- 
aus entwickelt wird." Solche Ideen sind unsere Natur- 
gesetze und nnseze HypottieBen, vor allem unsere Forde- 
rangen (Fostolate). 

Man hat Newton als einen Mann hingestellt, der bei 
deutlichstem Hinweis auf die von der Physik elniuschlagende 
exakte Methode sich doch in mancher Hinsicht von dem 
Einfloß mittelalteriicher Philosophie tmd Metaphysik nicht 
befreien konnte, nnd man hat unter dieson Gesichtspunkte 
eine Reihe von Stellen seiner Friniiplen au%efaßt — ich 
meine mit Uiirechtl 

Man kann dem Worte Metaphysik ^e zwieEaclie Bedeu- 
tung nnterlegen, nnd es fahrt wohl znr Klärui^ der Sach* 
läge, hier darauf einzugeben. Man kann einmal unter Me- 
taphysik die in sieb müBigen Spekulationen be^Teifen, die 
da einsetzen, wo die physikaliacbe Forschung der Nator 
der Sache nach ihre Grenze bat, und die trotzdem die 
Hofinnt^ nicht aufgeben wollen, daß durch sie der Physik 
— womöglich ohne allzustarke Beziehung auf die Erfah- 
rung — reicher Gewinn zufließt Derartige müßige und nn- 
frnchtbare Spekulationen hatte das Altertum und das Mittel- 
alter aufzaweisen. Man kann aber das andere Mal das 
Wort Metaphysik in Beziehung setzen zu dem subjektiven 
Standpunkte mraischlicher Natur nnd Sinneswahmehmnng. 
Die sinnliche Wahrnehmung bewegt sich nun einmal in ge- 
wissen Schranken, die dm'ch instrumenteile Hilfsmittel zwar 
erweitert aber nie aufgehoben werden können. 

Diese wohl allgemein zugestandene AnfiaSBong hat zur 
Voraussetzung, daß es auch jensrits der sinnlidien Wahr- 
nehmung Dinge und Vorgänge gibt, an deren Realität nidit 
zn zweifeln ist, und Aber wdche wissenschaftliche Methode 
bis zu einem gewissen Grade Auskunft geben kann — wo- 
bei wir nicht blos an Hypothesen sondern auch an Postu- 
late zu denken haben werden. 

Wenn man ein Recht hätte, Newton zum Vertreter des 
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Satzes „Kraft ist die Ursache einer Bew^^ngsänderuog'* 
zu machen *) und mit dem Begriff Ursache ein sehr müßiges 
Spiel YOQ Spekulationen treiben zu lassen, dann hätte man 
allerdings auch ein Recht, Newton als Vertreter mittel- 
alterlicher Metaphysik nnd Scholastik zu charakterisieren. 
Aber man hat kein Recht dam: 

Geht man Newton's Fonnnllemngea anf diesen Vor- 
wurf hin durch, so findet man, dafl Newton den Gebraach 
des Wortes causa flbeihaupt sehr einschränkt, daß er ins- 
besondere an den Stellen gänzlich vermieden Ist, an denen 
man ihn nach dem Urteil seiner Kritiker erwarten sollte 
d. h. in dem Axiotnala sive Leges inotsit äberschriebenen Ab- 
schnitt — daß an den Stellen, an denen er positiv ver- 
wertet wird, er eine andere als metaphysische Deutung for- 
dert*) Es kann hierbei um so weniger Zweifel obwalten, 
als Newton erklärt*): ,J)ie Ursachen der Kräfte und ihren 
physischen Sitz ziehe ich hier nicht in Betracht." „Da 
Leser mdge nicht scblieBen, daß ich Art und Weise der 

1) K. Pearion, The Granunftr of Sdence. I^ndoa 1892. S. 3S1. 
Man findet solche Wendungen nicht bei Newton, kber bei Enler. 

2) In dem De/lmtimet überschriebeneD Abschnitt kommt der 
Aoadmck causa iwäUmal Tor. Darunter zweimal Im Snne von 
phyrischer Ursache, deren Betrachtnae Newton eben auuchliefit. 
Es kann danach gai kein Zweifel sein, daB bei Newton das Wort 
causa kein Stichwort i(t I>ie Übetsetznng von Wolfers gibt in 
dieser wie in andercT Hiueichl ein gani (äliches Bild; das Wort 
„Ursache" findet sich hier wiederholt gesperrt gedreckt, wo von 
einer physischen Ursache gar nicht die Rede Ist. So findet sich 
aoch Liier tertius in dei CbeTsetzung in Abschnitte geteilt nnd 
Abschnitt I z. B. üljerschrieben; „Von den Ursachen des Welt- 
systems". Das Original gibt für alle diese Willkürliclikcitcn nicht 
den geringsten Anhalt. — I^e caniale Anffassnng findet sich inerst 
in der 1739 in Genf mit fortlaufendem Kommentar von Le Senr 
nnd JacqnieT heranigegebenen Ausgabe von Newton's Prinzipien 
Undn interpretiert; so beginnt der Kommentar zn DefinüU> IV, der 
Definition der vis impressa mit den Worten; Nihtlßt situ causa. 

3) Newton, Prindpia. Unter den Erlänlerungen in /)^»(/«> VIU. 
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Wirkang oder phTsiachen Grand nad Ursache e^äre, od^ 
dafi ich den HittetpnnkteD wirkliche phjsUche Kräfte bei- 
lege, wenn ich gel^eatUcb sagen werde, die Mittelpunkte 
liehen sich an, oder et ezistlereo Zentralkräfte." 

Will man das Wort Metaph)wk in der Bedeatnng bei- 
behalten, in der Bezug gentHomen wird aof die Begrenzt- 
heit sinnlicher Wahmehmui^, in der die strenge metho- 
dische Forschung auf Lückm hinweist, welche die sinnliche 
Wahmehmong fOr das b^^ff liehe S^st^n offen lä£t, das 
in sich zu schliefen eben Angabe Ais Wissenschaft ist^), 
dann werden wir in diesen Sinne Hertz ebenso wie New- 
ton Metapbjsiker nemten müssen.') In diesem Sinne ge- 
winnen Newton's Aussprüche*) ihre Bedeutung: „£s ist 
EU bemerken, dafl man gewöhnlich diese Gröfien (Zeit, 
Raum, Ort und Bew^uog) auf die Sinne bezieht Daraus 
entstehen gewisse Vorurteile." „In der Philosophie (theo- 
retiscben Physik) ist von den Sinnen lu abstrahieren." 



Newton's Defimliotus. — Ich will nun in der Reihen- 
folge, in der Newton die Elemente seines Systems der 
Mechanik entwickelt, vorgehen und beginne entsprechend 
mit Newton's DefimHmts und ihrer Rolle innertialb seines 
Systems. 

An der Spitze meiner Betrachtungen möchte ich an den 
wohl allgemein zugegebenen Satz erinnern, daß die Forde- 
rung anberechtigt sei, es müBten alle Ausdrücke, die ver- 
wandt werden, auch ihre Definition finden. Das ist unmög- 
lich. Bei der Begründung eines empirisch wissenschaftlichen 
Systems wird man immer einen Stamm von Begriffen ond 

t) Siehe mcdne Abhandlung: SUmieiberichte der Wiener Alui- 
demie 1897. IIa S. 1107. 

3) Ich denke an die verborgenen Bewegungen bei Hertz. 
3) Newton, PiindpU. ScMolium za den Definitümts. 
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EiMimogstatiacben als gegeben voiauisetzen müssea, mit 
dem man zunächst wie mit bekannten Gr6Ben optiert 
Damit ist nicht gesagt, daß diese vonmsgesetzten Begiiffe 
und Erfahrungstatsachen schon in sich die gröBte Präzision 
und Einfachheit tragen. Im Gegenteil, es wird genügen, 
mit diesen vorausgesetzten B^riffen und Tatsachen zu- 
nächst näherongsweiae zutreffende Vorstellungen zu ver- 
binden, dne etwaige Piäzisienuig und Berichtigung der in- 
neren Ausarbeitung des STStems überlassend. 

Der Grund für dieses Vo^;ehen ist jedenfalls darin zu 
snchen, dafi die tiefere Erkenntnis niMoals auf dem ein- 
seitigen Wege der Deduktion allein fortschreitet, daß sie 
vielm^iT auf der innigsten Durchdringung von Induktion 
und Deduktion beruht, eine Durchdringung, welche ebenso 
oft auf die Stammbegriffe und ilue Präzisierung zurück- 
greifen, wie sie die sich aus ihrer Fassung ergebenden Kon- 
sequenzen verfolgen wird. Der ErkenntnisproieB ist und 
bleibt eben ein oszillierender nnd asymptotischer. Dem 
Femstehenden mag in vielen Fällen eine derartige Behand- 
lung, die im letzten Gmnde auf einer ständigen Durcfa- 
drii^ung der Induktion und Deduktion beruht, als ein 
cimtius vittosus erscheinen. Die fortschreitende naturwissen- 
schaftliche Erkenntnis bewegt sich in vielen Fällen aller- 
dings in einem Kreise — aber dies doch wesentlich in dem 
Sinne, daß jeder neue Kreidauf der Erkenntnis mit einer 
Falle von Präzisionen und Berichtigungen verbunden ist. 

Die Newton'schen Definitionen entsprechen — scheint 
mir — in jeder Beziehung dieser AufTassung; darum in 
ihren Erläuterungen die vielen Hinweise auf spätere Resul- 
tate der systematischen Entwicklung, dämm die im näch- 
sten Abschnitte zu behandelnden Auseinandersetzungen über 
Zeit, Raum und Bewegung in dem den DißniHotus zuge- 
fügten Scholium. 

Es kann auch kein Zweifel sein, daß die Newton'schen 
Definitionen im großen nnd ganzen einfache Nominaldefini- 
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tionen und keine RealdefinitioneD win woUen. Man darf 
dainm Une Bedentnng nicht nntenchätsen. Dnrch die 
ZweckmäBigkeit ihrer Wahl, die dorcb den Hinblick auf 
eine Eleihe von Eifahiungstatsachen gegeben ist, bereiten 
lie die iväzise Behandlung der Materie in geschickter Weise 
vor, indem sie der An&nerksamkeit von vomherda eine 
gewiaae Richtung anweisen, der Folge es überlassend, in 
die zunächst leeren Foimen, welche dnrch die Wortdefini- 
tionen geschaffen sind, einen realen und präzisen Inhalt zu 
gießen. 

Die Newton'scben Definittonen nehmen 10 den Clia- 
raktei von Präliminarien^), von Prolegomena an, und von 
diesem Gesichtspunkt ans werdra wir sie nns su verg^en- 
wärtlgen habeu. Was die erste betrifft: 

„Quaniitoi materiae at memura emsdem orta tx üUus de»- 

tiiait et magmlu£nt comunciim" — 
so wird tu berficksichtigen sein, was Newton an erst«: 
Stelle unter Heranziehung des Begriffs der Kompressibilität 
xnr Rechtfertigung und Erläuterung seiner Fassung der 
Definüio I anfährt. 

Der Gedankengang Newton's scheint mir folgender zu 
sein: Die Quantität der Materie bleibt bei allen Kompres- 
sionen und Dilatationen dieselbe. An diesem Vorgänge Ata 
Kompression oder Dilatation kann man sich den B^;riff 
dei Dichte klar machen. Ein materieller Körper, der auf 
die Hälfte seines Volumens komprimiert ist, hat die dop- 
pelte Dichte. Gewinnt man so zunächst für ein und den- 
selben materiellen Körper (für ein und dieselbe Quantität 
der Materie) die Formuliemng, daß das Produkt aus Vo- 
lumen und Dichte eine Konstante ist, womit der Begriff der 
Dichte seine Präzision gefunden hat, so ist der weitere 
Schritt, das Produkt aus Volumen und Dichte auf verschie- 

i) Diese Auflässntig habe ich nachtrScUcb soeh in DühriDg't 
,,Kritiicher Geschichte der PiinzipieD der Mechanik" geliuiden. 
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dene materielle Körper (auf verschiedene Quantitäten der 
Materie) anamdehnen. Unter FestBetsong einer gewissen 
Dichtigkeitseinheit, die wir, wenn auch nicht physisch, so 
doch ideell nns unter Anwendung von Kompression und 
Dilatation fär alle Körper, snmal ßr gasförmige Körper, 
herstellbar denken köna^i, nennen wir dieses anf verschie- 
dene materielle Körper angewandte Produkt ans Volnmen 
nnd Dichte die Masse der v^schiedenen materiellen Körper. 

Durch die weiteren Bemetkungen, daß man die Ifasse 
eines Körpers durch Wägung bestimmt, nnd daß die Masse 
eines Körpers dem Gewichte proportional sei, weist Newton 
von vornherein darauf hin, daß man zwischen einer Intel- 
lektuellen B^randuDg und einer experimentellen Stützung 
der Mechanik wesentlich unterscheiden müsse; beide Mo- 
mente können naturgemäß nicht parallel geben. Es wird 
sich immer empfehlen, bei der Begrändung ein^ Disziplin 
an passender Stelle auf gewisse spätere Ergebnisse hinzu- 
weisen, welche geeignet sind, eine rückwirkende Sicherung 
des wiss^ischaftlichen Systems zu gewähren. 

Die Absicht Newton's bei der Farmuliemog der De^ 
miio /scheint mir die zu sein: festzulegen, in welcher Be- 
deutung das Wort „Masse" zunächst gebrancht weiden 
soll, um dann zu zeigeä, in welchen Beziehungen dieser so 
festgesetzte Begriff weiter in der Mechanik eine Rolle spielt. 

Es bandelt sich im wesentlichen bei DtfiniHo I ebenso 
•um eine einfache Nominaldefinition des B^vifTes Quantäas 
malerüu, wie es sich bei Dejaiäio IP) : 

„Quantäas moUu rsl mensura eiusdem orta tx veloeäale et 

gvantitale matmae caimirKtim" — 
um eine einfache Nominaldefinition des Begriffs Quantität 
motus handelt. Wenn Mach*} zwischen diesen Definitionen 

l) Es Ist hier wie im Folgenden durchaus n5ti£, anf den latd- 
mscbea Origiaaltczt znräckzagehen. 

l) E. Maeh, Mechanik 3. Auflage S. 339 n. 340. 6. Auflage 
S. a6S u- 366. 
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Is der Weiae scheidet, daS er Defimlio I eine Schemdefini- 
tion nennt, welche nldits klarer macht, JOefitatio II eine Er- 
Uäning einea Rechntmgtaaadnicka, g^en welche nichts 
einzuwenden ist, lUt er sich jedenfalls von einer anderes 
Interpretation At» Newton'achen Textes leiten, als ich es 
getan. Aber mir will es scheinen, dafi die logische Gleich- 
wdtigkeit der Definitionen auch inBerlich in der gleich scharf 
pointierten Fonn mit Absicht zom Aosdrack gebracht ist 
Die Definition m und IV: 

jJUaieriae vis insila est potenÜa retisiettdt, gtta corpus unttm- 
guoägue, ptatitum in si ist, perseverat in slalu suo vei qutes- 
cendi vei movemä utüformiter in directum." 

„Vis in^sta est actio in corpus exercita, ad mutaridum 
eüu siatum vei quiescen£ vei movendi tmiformiter in direc- 
tum." — 
sind der Erlänterung nnd der GegenSberstellnng der mate- 
rifu vis msita nnd der vii impresso gewidmet. Es handelt 
sieb bei diesra Definitionen mehr danun, die Vorstellung 
und Anschauung in einn gewissen Richtung für die Axw' 
mala sine Leges mofus vorzubereiten, als um endgültige Prä- 
lisierung von Begrifien, was man auch daraus erkennen 
mag, dafi von dem Ausdruck vis iruita in der Folge kein 
Gebrauch gemacht wird. Die materiae vis imita hängt ja 
natürlich, wie das auch Newton in seinen Erläuterungen 
anßlhrt auf das engste mit der materiae inertia zusammen, 
und doch handelt es sich in der DeßruHo III streng ge- 
nommen nicht um eine Definition der materiae inertia — 
der Trägheit, es unterscheidet sich, wie Newton sagt, die 
vis insita in der Art der Auffassung von der vis ineriiae. 

Während die Definitionen I und II einen präzisierten 
quantitativen Charakter tragen (guantitas . . est mauura), kann 
man dies von der Definition III und IV nicht sagen. Die 
leUten Definitionen V bis VIII sind fiür unsere Untersuchung 
von geringerem Interesse, es sind Präliminarien für New- 
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ton'e speziellere Uotersnchungen Über &avitation, fOr die 
Axwmata tivr Leget motus aaz insofern, als sie Spezialfälle 
daistellen, welche die aUgemeine Fasson; der Leget vor- 
bereiten. 

Je mehr ich mich in die Newton'schen Definitionen tind 
ihre Eriäntemngen za vertiefen versacht habe, tun so mehr 
habe ich gefanden, daß es sich dabei am Präliminarien 
bandelt, die anter stillschweigender Beräcksichtigang der 
induktiven Elemente den Leser in sehr geschickter Weise 
anf das Kommende vorbereiten and anf die Höhe des Stand- 
ponktes erheben sollen, von der aus die Prinzipien ge- 
schrieben sind. Diese Präliminarien, zu denen auch das im 
folgenden Abschnitt zu behandelnde Scholätm gehört, scbei- 
nen mir weder zu kurz noch za breit geschrieben ; sie lassen 
nicht jene Verlegenheit und den Wunsch um jeden Preis 
vorwärts zu kommen verspüren, von denen Hertz in der 
Einleitung zu seiner Mechanik (S. 8) in Hinblick auf La- 
grange spricht 



Newlo»'t Scholium. — Die Fordemngen als Ideen, nüt 
denen wir uns über die Ui^enauigkeit unserer sinnlichen 
Wahrnehmung zu Aussagen unbegrenzter Genauigkeit er- 
heben — und davon handeln die einleitenden Betrach- 
tangen von Newton — scheinen mir nicht allenthalben die 
genügende erkenntnistheoretische Würdigung erfahren zu 
haben. Indern wir hier das sinnliche Ange durch das gei- 
stige Auge verschärft denken, wollen wir ans keiner Un- 
ehrlichkeit schuldig machen, solange wir der Bedeutung 
und Rolle des Postulats innerhalb des wissenschafUichna 
Systems eingedenk bleiben. Natürlich hat in der Zahl der 
Postulate an erster Stelle das Prmsip der Ökonomie zu wallen. 

Mit diesem Begriffe der Forderung als wissenschaftlich 
begründeter Idee — scheint mir — muß man bereits in die 
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Newton'schen Betrec^tnngen über Zeit nnd Raom hineiD- 
gehen. Sie scheiDen mii in Folgeadem zu gipfdn, finden 
jedenfalls in Folgendem ihre Prtii&ierang: 

So leicht nns relative Zeitmaße und Zeitmessungen fSi 
viele Fragen hinlänglich genau sngäi^licb sind, z. B. ans 
der Umdrehung unserer Erde g^eofiber dem Fixatem- 
himmel, so an^ebildet unser Zeildnn durch instrumentelle 
Hilfsmittel verstärkt nach mancher Richtung hin scheinen 
mag, so eibebt sieb beim Ansban des wissenschafäicben 
Sjrstems als Forderung die Frage nach absoluten Zeltmafien 
nnd Zeitmessungen. Von dieser Forderung durchdrungen 
sind die Untenuchnngen von Laplace, Delaunay und 
Adams über die Veränderlichkeit unserer Zeitsekunde') 
angestellt und hat man an die Schwingnngsdauer des Na- 
triumlichtes oder einer seiner Linien als Zeiteinheit gedacht 
Wenn man in Hinblick auf jene neueren Untersuchungen 
das liest, was Newton am Ende seiner Definitionen unter 
Scholium über die absolute wahre mathematiscbe Zeit auf 
der einen Seite, über die relative scheinbare gewöhnliche 
Zeit auf der anderen Seite sagt, kann ich nicht finden, dafi 
Newton dabei unter dem EinfluB mittelalterlicher Philo- 
sophie zn stehen scheint, oAct daß er sich mit müßigen 
metaphysischen Begriffen beschäitigt 

Ähnlich werden wir Newton's AuSerungen über den 
absoluten nnd relativen Raum aufzo&ssen haben. Es ist 
ja ganz richtig, daß wir uns rinmlich zunächst nur relativ 
orientieren können, aber beim Ausbau des wissenschaf)^' 
liehen Systems ertiebt sich die Forderung, ein weiteres 
Orientieiungselement einzuführen. Von dieser Forderung 
durchdrungen, erscheinen moderne Untersuchungen wie die 
Über den Unterschied der Grundgleichungen der Elektro- 
dynamik für ruhende und bewegte Körper — und wenn 
wir Newton daraufhin studi^en, werden wir in seiner 

i) ef. Thomion lad Tait, Natural philosophy An. 830. 
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DarsteUnng sehr verwandte Tendenzen mit modenien Untei- 
sncbnngen anffindeo können. 

Bleiben wir, wie Mach es tnt, bei der Tatsache dei re- 
lativea Orientlemi^ stehen, dann erscheint die geoientriscbe 
AnfTasBting nach Ptolemäns gleichwertig mit der helio- 
zentrischen AnATassnng nach Kopernikns. Sehen wir nns 
beide AafFassnngen im Lidite der Newton'schen Dar- 
stellung an, dann kann man sagen, es ist die Forderung 
Newton's nach Onentierung im Raum, welche sugunsten 
von Kopernikus entscheidet — oder auch umgekehrt, die 
ganze Newton'sche Gravitationsanschannng entscheidet su- 
gnnsten der inneren Berechtigung der Forderung nach 
Raomorientiening im Sinne von Kopernikus. 

Vom Standpunkte der Relativität aller Bewegungen im 
Räume wflrde das Ftolemäische Weltsystem mit der Vor- 
stellung einer ruhenden Erde im Mittelpunkt die gleiche 
Existenzberechtigung wie das Kopernikanische Welt- 
system haben. Die Sache ist aber die, daß das Koperni- 
kanische Weltsystem mit der Vorstellung einer rahenden 
Sonne im Mittelpunkt nicht nur eine einfachere und durch- 
sichtigere Beschreibung der Bewegung der Planeten g^eo- 
über der Erde zuläßt, sondern vor allem anch die, daß die 
Newton'schen Grundsätze der Mechanik geradezu die Ko- 
pernikanische Auflösung fordern. Von diesem Stand- 
punkt aufgefaßt dürfte bereits die Anerkennung des Ko- 
pernikanischen Weltsystems die sogenannte piänomem- 
iogüeke Auffassung von der bloßen Relativität der Bewegungen 
widerlegen. 

Auch hinsichtlich der Unterscheidung einer absoluten und 
relativen Drehung muß ich den Newton'schen Standpunkt 
vertreten. Ebenso wie wissenschaftlich die Standpunkte des 
Kopernikus nndPtoIemäus sich gegenseitig ausschließen, 
trotzdem beide sinnlich von einander nicht zu unterscheiden 
sind und demnach beide Fälle für denselben Fall gehalten 
werden könnten, wird wissrnschafüich auch die Drehung 
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dw WanerglaseB Newton's g^en den Fizatemhimmd 
QDterachieden werden mfisaen von der Drehong des Fix- 
«tenihimmels gegen du Waaseiglas. Das direkte sinnliche 
Unvermögen oner Unterscheidiing beider Fälle wird aller- 
dings die Entacheidnng Atx Frage gani offen lassen müssen, 
ob der systematiscbe Fortschritt der Wissenschaft eine steche 
Unterscheidung vielleicht einmal fordert. So anfgefafit hat 
aber die Newton'iche Forscbtmg dagegen entschieden, 
daß der Fizstemhimmel als sich im Kreise drehend ang^ 
sehen werden kann*^), und die Anseinandersetznngen New- 
ton's über Zeit, Ranm and Bewegung können in diesem 
Znsaromenhange gmr nicht als müBige metaphysische Speku- 
lationen an%efaBt werden. Es sind Fordenmgen der For- 
schnng, welche New 1 n in seiner Darstellung vorweg nimmt.*) 



1) Uit Biider«ii Worten: Die Drehimg des FlxBtemlümmels um 
die mbende Erde leUt dn öberani knutllches Syiteta von KrUten 
in Sinoe Nevton'i vorani. 

2) Den gcleECOtlicheD ÄnBenuigeii E. Mftch's (Mechanik 3. Aufl. 
S. 218 6. Aufl. S. 23S) „daä alle Dinge mitcinBodei znsammen- 
hSngen", da£ ,4d unseren ZeitvorsteUtmgea sieb der tiefgchcndEle 
und allgemeiiute Znaamtaenb&ng der DiDge »otdröckt; wenn eine 
Bewetcnng in der Zeit tUttfiodet, so Mii£t Bie van der Bewegung der 
Erde ab" — kann ich kEin rechtes Verständni» entgegenbringen. 
Es ist ebenso Atifgabe der Wisseoschafl, nachzDweisea, welche 
Dinge miteinander zasammenhSngen, wie die, welche Dinge nicht 
miteiimnder tnsamineiihäDgen. Ich befinde nieh da in sehr guter 
Übereintäininung mit einer anderen Stelle in Mach 's Mediaiük 
3. Aufl. S. 147, t. Anfl. S. 156, an der er darauf hinwein, „daß c* 
ebenso wichtig ist, die Unabhängigkeit zweier Umstände A und B 
voneinander, sJs die Abhängigkeit zweier Umstände A und C zu er- 
kennen. Denn ersteres befähigt uns erst, den letzteren Zusammen- 
hang Dngeitört zd verfolgen. Man bedenke, wie sehr die mittd- 
•Iterliche Naturfonchung durch die Annahme nicht beBtehender Ab- 
hängigkeiten behindert war.". 

Jede physikalische Messung hat zur Voraussetzung, daS von ein- 
ander unabhängige Großen in Beuehung zueinander gesetzt werden. 
In dieser Hinsicht besteht ein Unterschied von ,4n Bedehuog sctsea" 
und .^Abhängigkeit", der hier wohl zu berücksichtigen ist. 
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Ntwtorit Axiomata swe Leget mofut. — Wir kommeD duh 
zn d«m metbodiscbeD Hanptstfick det Newton'scheii Me- 
cbaj&^),zadea Axicmata live Leget tito/us. Die notwendigsten 
Begriffe, von denen diese Fostnlate handeln, haben, wie das 
durchaus dem Wesen einer an sich induktiven Wissenschaft 
am besten entspricht, und wie das im Vorlieigehenden wohl 
schon zni Geiiäge ausänandergesetzt ist, in den voransge- 
schickten Defim'tionet und Scholium eine vorlänfige Charak- 
teristik erfahren und sollen nun ihre nähere Prärisierung 
und ihren Inhalt finden. 

Nachdem im Speziellen die vit mtita in IhfiniHo III im 
G^ensatz mr vü impressa in Defimfio IV in der mannig- 
faltigsten Weise ihre Erläuterui^ und Veranschanlicbniig 
gefunden hat, schreitet Newton in Lex I zu dem Träg- 
heitssatze: 

„Corpus omne perteverare in slaiu tuo guietcendi vel mo- 

vendi uni/ormiler in äireetum, niti quatenta illud a vir&tu im- 

prestis cogilur staium smtm mutare" 

d. i. zu der bestimmt formulierten Forderung fort, wie wir 

ohne eine vis impresta den einfachsten fiewc^ungszustand 



l) Anmerkung z^og- Man kum die muulJeMligsten Vertnche 
machen, diesem HaupUtäcke gegenSber einen angemeuenen Stand- 
pmüit zn finden. In üner SemiD&rEtande (Mai 1909) habe ich mir 
die Freiheit genotomen, meiiieii Znhörem gegenüber dieses Haupt* 
stück dei Newton'sclieil Mechuiik als das physikalische Glaubens* 
bekenntniB Newton'* mit «einen drei Artikeln za beieichnen. Die 
Induktion kann and darf ihre Anregungen nehmen, wo imd wie sie 
■olehe findet, and so erscheint die Möglichkeit nicht ansgeschloisen, 
Newton hatte in der Anfstellong seiner drei Axiomata sive Leget 
motus »ich bei seinem froramea Sinn von einer gewissen formellen 
Analogie mit den drei Artikeln der duistlicben GlBat>enslehce leiten 
lassen. Eine solche fonnale Analogie ISfit sich in der Tat ziemUch 
weit dnichföbren and durchdenken. 
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eioea Körpers d. i. einer Masse*) quantitativ au&ufassen 
haben. Hin ist von keiner vis intila mehr die Rede, hio: 
handelt es sich dämm, onter welchem Gesichtspunkte wir 
den Bewegnngaznstand eines Körpers aabnfaaBen haben, 
nämlich entweder imtei dem Gesichtspunkt einer vis tum 
ia^resta odor einer vis imfintsa oder beider. 

Das Trägheitsgesetz spricht von der Ruhe oder gerad- 
linigen Bewegung in bezog auf den von Newton ala For- 
derung aufgest^ten absoluten Raum — Orienti^ung auf 
ein im Raum festes Koordinatensystem, auf den mtienden 
Äther, oder wie man es sonst in modemer Ausdmcksweise 
bezeichnen wilL Wir haben uns zu erinnern, dafl Newton 
ein G^uer der Anschauung ist, daS die sinnliche AufTaasung 
für sich ein geschlossenes System zn bilden gestattet 

Man bat der Newton'schen Fonnuliemng des Trägheits- 
gesetzes den Vorwurf gemacht*), daS sie einen sehr kompli- 
zierten Vorgang in sich begreift: die Bew^nng dnes Kör- 
pers ohne Einwirkung von Kräften — ein Vorgang, der sich 
eben wegen Mangels an Einfachheit nicht für die Gmnd- 
lage eines wissenschaftlichen Systems empfehle, und man 
hat ans diesem Grande das Trägheitsgesetz auf einen £le- 
mentarteil der ponderabeln Materie einschränken zu müss^i 
gemeint. 

Demgegenflber ist zu bemerken, daS in Lex I nur die 
Rede ist von Körpern, die sich in Ruhe oder in gleidi- 
förmiger fiewegui^ hi gerader Richtung befinden. NatärUch 
ist die allgemeine Bewegung eines Körpers ohne Kraftein- 
wirkung ein komplizierter Vorgang, dieser allgemeine Fall 
wird aber bei der Formuliemug von Lex I ausgeschlossen. 

Nichtsdestoweniger wird es sich empfehlen, in der £r- 
läutemng zu Lex I auf den aUgemeinen Fall Bezug zu 
nehmen. So spricht Newton auch in seiner Erläutening 

t) Nach der ErUatemnf zu Definitio I brancht Newton die Be- 
griffe „corpus" tmd „matsa" in demielben Sinne. 
2) K. Pearion a. a. O. S. 381. 
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vom KreJBel, ohne daB es ihm hier natürlich auf eine er- 
schöpfende Darstellang: ankommen kann. Wie so häufig bei 
Newton haben wir in seinen Erläuterungen Hinweise auf 
Künftiges zu sehen. Bei aller Komplikation der Kreisel- 
bewegungen können auch diese in geeigneter Weise zur 
Erläuterung des Tiägheitssatzes herangezogen werden — 
das scheint mir der einfache Sinn bei Newton. 

Aach bei der Beurteilung von Lex II: 

„Mittationtnt motta proportionalem esse vi motrici impressae, 

et jUri seatnditm iineam rectam qua vis Ula iniprimiiut" 
werden wir nns zu erinnern haben, daß Newton in seinen De- 
finitionen 111 und IV quantitative Angaben vermieden und sidi 
auf Erläuterungen beschränkt hat,') Während die Deßmiio IV 
die vis impressa nnr als eine actio definiert, welche einen Be- 
wegUDgszu stand in geradliniger Richtung (bzw. einen Rube- 
znstand) ändert, und z, B. in keiner Weise über die Rieb- 
tung der vis impressa bzw. der actio spricht, enthält Lex II 
quantitative Angaben, wie Größe und Richtung der vis im- 
pressa bzw. der actio gerechnet werden soll, insbesondere 
geben die Erläuterungen Recbnnngsanweisungen, wie nach- 
einander wirkende gleiche Kräfte anf verschiedene Massen 
oder wie nachdnander wirkende verschiedene Kräfte auf 
gleiche Massen oder wie eine Mehrzahl gleichzeitig wirken- 



i) Anmerkung iQog : Ich machte auch hier «nf die Obersednng 
hinweisen, welche die doch jedenfalls vom Autor absichtlich ge- 
wShlte Gleichförmigkeit der Anidräcke des Originals „impressae" 
„imprimitur" ungeschickter Weise ignoriert und variiert. Ich habe 
eatsprechend S. 133 dieser Auflage der Grandzüge übersetzt: „Die 
Änderong der Bewegung ist der Sufieren bewegenden Krafl pro- 
portional, und findet in der Richtung statt, in der sich jene Kraft 
änBert." Nicht znm Ausdruck gebracht iit in dieser Übenetiung 
die ganz klar bei Newton hervortieteDde Bevorzugung der Vor- 
stellung einer Druckwirkung; vis impressa, alt der Anschauung 
Newton's am nächsten liegend; die Vorstellung einer Femwirkung; 
actio in diitans — ist ja von Newton erst geschaffen. Man ver- 
gleiche auch 5. 6 dieser Auflage der Grundzüge. 

Tallcmaiin, «kenntDiMheoretüche OinndillitB- a.Anfl. 34 
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der Kräfte in Ansatz rn bringen sind — Anweisongen, die 
weiter im 0>roilariieB I nnd II eine nähere AnsfOhmng er« 
fahren. 

Man könnte dieser Interpretation gegenüber einwenden, 
daB bereits in den De/mitumet VII nnd VIII, die von der vis 
cenlr^ta handebi, die Beschleonignng als Krafbnaß in be- 
stimmter Weise eingelQhrt wird. Demg^«nfiber ist aber zn 
bemerken, daB In den Zeges in keiner Weise auf die spe- 
zielle vis ceniriptia Bezug genommen wird. Natüriich fällt 
die vis centriptia nnd ihre ÄoBenmg unter die allgemeinen 
Leges, aber die Legts verlangen eine allgemeinere Forma- 
lierung ohne Bezagnahme auf Zentripetalkräfte (Zentral- 
kräfte). Man wird aber vielleicht sagen können, die Dtß- 
nitiatus VII nnd VIII bei Newton haben die allgemeine 
Fassung von Ltx II wesentlich vorbereitet 

Ich komme zur Interpretation von Lex III: 

„Aciiom conirariam stmper el aequaitm esse reactionem: 

sive corpOTvm daentm actiones in se muiuo semper esse aequa- 

Its et in partes contrarias dirigi" — 
nnd möchte dabei vor allem auf einen Unterschied hinweisen, 
der zwischen Lex I und II auf der einen Seite nnd Lex III 
auf der andern Seite besteht und mir für die Beurteilung 
der Mewton'sch^i Mechanik von Wichtigkeit erscheint 

Ltx I und II bezieben sich auf theoietiacb sehr einfache 
Vorgänge, die sich praktisch streng genommen, gar nicht 
realisieren lassen. Lex Ti^bezidit sich auf theoretisch kom- 
plizierte Vorgänge, die praktisch ihre beständige Reali- 
sierung finden. 

Die linchtbare Verwertung von Lex I nnd // beruht in 
der Folge wesentlich auf ihrer Anwendung als Elemen- 
tarprinzip (Anwendimg auf infinitesimale Verhältrüsse). 
Die fruchtbare Verwertung von Ltx III beruht in der Folge 
wesentlich auf seiner Anwendung als Integralprinzip(An- 
wendung auf endliche Verhältnisse). 
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Der Cbarakter ala Postulat beruht bei Lex I und II auf 
der Komplikation, die sieb einer exalten piaktiscben 
Realiaiening ihres Inhalts entg^eostellt — bei Lex III anf 
der Komplikation der Vorgänge, die sich einet theore- 
tischen Verfolgung ins Einzelne entg^enstellen. 

Alle diese Erwägungen und Unterschiede erscheinen 
höchst überflüssig, wenn man sich nicht die Rolle verg^^~ 
wärtigt, welche das Argument der Induktion bei solchen 
UntersnchoDgen zq spielen hat. Obersieht man dieses, dann 
könnte man ja einfach sagen, und man bat es gesagt: Die 
in Lex I, IIvjiA III niedergelegten Postulate sind von vorn- 
herein fOr infinitesimale Verhältnisse auszusprechen. Aber 
dann entzieht man eben imSinne der New ton'scheo Mecha- 
nik den Inhalt dieser Postulate dem Er&hrangskreise, auf 
den jene nun einmal hinweisen und hinweisen müssen. 



Neuere maiketnaiisch-dedukÜDe Tendenzen in der Behandlung 
der Mechanik, — Die Mehrzahl der Autoren, welche über 
Mechanik geschrieben haben, hat sieb die Au^be gestellt, 
dem wissenschaftlich erarbeiteten, g^enwärtig vorliegenden 
Material geeignete Elemraite für die Gnindl^;ung der Mecha- 
nik fast ausschließlich nach dem Gesicbtspankt zu entnehmen, 
daß das auf derartigen Grundlagen deduktiv aufgeführte 
wissenschaftliche System den höchsten Anforderungen einer 
mathematischen FormvoUendnng entspricht Es war na- 
turgemäß, daß zni B^ründung eines derartigen Systems 
die Anschauung«! bevorzugt wurden, die sich durch die 
Entwicklung der Wissenschaft bedingt einer besonderen 
mathematischen Durchbildung erfreut hatten. 

Zu solcben bevorzngtoa Anschauungen werden wir ein- 
mal die durch die Newton'sche Forschung in die Wissen- 
schaft eingeführte verallgemeinerte Gravitations-Anschauung 
m rechnen haben, nach der alle in der Natur vorkommen- 

34* 
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den Kiäfte von punktfönnigen Zentren fhren Ansgangspankt 
nehmen, und in pnnktf&nnigeii Zentren ihren Angriffspunkt 
finden sollen. 

Es ist sehr bemerkenswert, daB Newton in seinen Prin- 
zipien ttita streng zwischen den Grundlagen auf der einen 
Seite and dem Gravitationsb^riff auf der anderen Seite 
trennt, während seine Kritiker es vorziehen, den veratl- 
gemeineite» Gravitationsbegriff der Zentralkrafi, der doch 
auf Newton selbst znräckinfahren ist, in die (Endlagen 
der Mechanik aufzunehmen. Ich will nicht sagen, daß es 
zweckmäßig erscheinen kann, die Grundlagen der Mechanik 
von vornherein durch die Gravitation wie durch andere Er- 
scheinungen zu erläutern ; aber es Ist etwas anderes, Grund- 
lagen durch gewisse Anschanungen zu erläutern, als diese 
Anschauungen in die Grundlagen selbst au&uaehmen. Vor 
allem erscheint es mir mifilich, die Anscbaunng von Zen- 
tralkräften In die Grundlagen der Mechanik zu einer Zeit 
einzuführen, in der die Physiker im Begriff stehen, die Fem- 
wirkungsanschauung zu Gunsten des Anschanungsmittels 
einer Druck- und StoBwirkung an&ugeben oder doch wenig- 
stens einzuschränken. Aach möchte ich die allgemeingültige 
Beziehung der Zentralkräfte auf alle mechanischen Vorgänge 
in dem Sinne bestreiten, in dem die Newtonschen Leget 
solche allgemein gältigen Beziehungen gewähren wollen. 

So möchte ich es als einen noch heute zu Recht be- 
stehenden naturwissenschaftlich methodischen Vorzug der 
Newton'schen Prinzipien ansehen, daB hier Grundlagen 
und aus der Gravitation sich ergebende Anschauungen ao^ 
einander g^alten werden, und von diesem Standpunkt aus 
möchte ich die Aufstellungen von E. Mach^) ebensowenig 
wie Boltzmann's Gmndann ahmen 3 — 7 in seinen Prin- 
zipien der Mechanik^ als Präzlsiemngen des Newton'schen 
Systems betrachten. 

1) E. Mach, Mechanik. 3. AaB. S. 242. Lpz. 1897. 
1) Boltzmann, Vorieinngeii fiber die Piiniipe der M( 
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Haben wir an erster Stelle den Begriff der Zentralkraft 
ala eine vom Standpunkte mathematiBcher Dnrchbildnng be- 
vorzugte Anschaunng behandelt, so können wir an zweiter 
Stelle die Atomiatik ala einer in manchei Hinsicht ähnlich 
bevorzngtea Anschanang gedenken. 

Die Atomistik ist mit Erfolg bekanntlich vor bvindert Jah- 
ren von der Chemie aus in die Naturwissenschaft eingeführt 
worden, ihre Bedeutung für diese liegt klar auf der Hand. 
Wenn die Atomistik damals auch innerhalb der Pbjsik eine 
sehr günstige Aufnahme fand, so düifte dies in erster Linie 
auf Rechnung der Nachwirkung des von Newton einge- 
fQhiten Gravitation sbegriffea zu setzen sein. Die gravitieren- 
den Kräfte sind Fernkräl^ Punktkiäfte. Insofern die Atome 
den Charakter diskreter, punktförmiger Gebilde tragen, 
scheinen sie für die Anschanni^ sehr geeignet als Angriffs- 
punkte bzw. Ausgangspunkte einw ferawirkeaden Pnoktkraft 
dienen zu können. Diese Auffassung entspricht tatsächlich 
der geschichtlichen Entwicklung, war es doch z. B. Foisson, 
welcher sogar den Begriff der elastischen Druckkraft unter 
dem Bilde atomiatischer Femkräfte als Rechnungsresultat 
abzuleiten versuchte. 

Durch Faraday's Forschung kam in diese bis dahin ein- 
heitliche AnfFassung ein gewisser Dualismus. In seinen Ar- 
beiten über Elektrolyse blieb Far ad ay bei der atomistischen 
Anschauung stehen, aber in seinen Arbeiten über die in der 
Natur stattfindenden elektrischen und magnetischen Kräfte 
ließ sich Faraday ganz von dem ihm eigeDtümlichen Be- 
griff des Kraftfeldes leiten, welcher auch bei Maxwell und 



Lpz. 1S97. S. tSff. Ich finde hier rin Aufgeben des in den Vot- 
letODsen über Elektridtit (I. S. 3} niedei^egten SUndpiuilites, der 
sieh gegen die direkte Feniwirknn£ in Distanzen, die groS gegen- 
nber den Moleknlaientfenmngen sind, wendet und nnr die Fera- 
wiricong zwischen Molekölen beibehilt; andemfallc würde eine Be- 
merkung zn vennissen sein, welche die Gnmdannahmen 3 — 7 auf 
molekulare Entfemimgski'äfte beschränkt. 
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Hertz die Anschanang eines KoDtinnnmB bevoizagt ei- 
scbeinen ließ. Dieser Daalismns tritt in der Maxweirschen 
FoTSchDDg losofera noch weiter hervor, ala eines der Hanpt- 
ATbeitsgebiete''Mazweirs die kinetische Gastheoiie ist, bei 
der von gewissen FemwirkungH- Anschaunagen zwischen den 
Molekülen Gebianch gemacht wird. 

In der Folge schien einem Teil der Hijslker dieser Dna- 
lismns unerträglich, er glanbte sich konsequent ebenso gegen 
jede Fomwirknng, wie gegen die Atomistik erklären zn sollen. 
Ein anderer Teil der Physiker hielt ihn aufrecht, sprach 
teilweise von einer Physik der Materie und einer solchen 
des Äthers, wobei die Materie dnrch atomiatischen Bau, der 
Äther als Kontinaum gezeichnet wurde. ^) 

Wenn die Materie nun atomistisch konstituiert ist, wirft 
sich die Frage auf, ob diese atomistische Konstitution der 
Materie fOr die Begründung und (knndlage der Mechanik 
wesentlich ist. Von dieser Seite aus hat Boltzmann — 
durch seine e^;ene Anteilnahme an der Entwicklung der 
kinetischen Gastheorie ftr die Atoniistjk interessiert — die 
Atomistik in die Grundlagen seiner Vorlesungen über die 
Prinzip« der Mechanik aufgenommen. 



Forderung eintr Darsleliwtg der Sfechanik als notwendiges 
und gerade Mnreiekendes System der Wirklichkeil. — Es ist ge- 
wiß richtig*), daß man ein mathematisch sehr be&iedigendes, 
sehr klares und widn^mchsloses System der Mechanik auf- 
fuhren kann, wenn man von vornherein unbekümmert um 
die Wirklichkeit ganz spesielle und sehr präzise Vorstellurtgs- 

l) Die vorstehende Sldiziemng kann natürlich in Iceiner Weise 
beansptachen, der nberana groBen MimugMtfgkrit aller einschlägigen 
AuffaBsongeD gerecht in werden, das wäre in wenigen Strlcbea nicht 
möglich und würde auch von dem Ziel des Vortrags entfernen. 

z) Boltzmann, Mechanik I S. 6. 
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bilder zugrunde legt Den Mathemaükei mag es befrie- 
digen, wenn er aof diese Weise ein Bild der Natnr ge- 
winnt, sofem dieses Bild in wesentlichen Zfigen Überein- 
stimmung mit äei Wirklichkeit aufweist. Aber der Physiker 
wird trotz der Oberünstimmnng eioes solchen Bildes mit 
der Wirklichkeit die Grundvorstellungen des Mathematikers 
als willkürlich bezeichnen können; er wird die Möglichkeit 
im Auge behatten, daß eine Reihe dieser Grnndvorsteilungen 
fOr die Cbereinstimmung der Bilder mit der Wirklichkeit 
vielleicht gar nicht einmal wesentlich ist, und so wird sein 
Standpunkt in der Forderung gipfeln, daß die Grund- 
lagen der Mechanik in Bezug auf die Dentnng der 
Wirklichkeit ein notwendiges und gerade hin- 
reichendes System darstellen sollen. 

Von diesem Standpunkte will Hertz nur solche Kräfte in 
der Mechanik verweitet wissen, welche der Natur wirklich 
entsprechen; von diesem Standpunkte ans hat er der alten 
Mechanik gegenüber den Vorwnrf gemacht, sie sei zu weit- 
gebend und entspräche in ihrer Allgemeinheit keinen Tat- 
sachen. Von diesem Standpunkte möchte ich auf der an- 
dern Seite darauf hinweisen, daß Tatsachen, auch wenn 
sie der Natur wirklich entsprechen, darum noch nicht ohne 
weiteres für die Mechanik wesenüich sein müssen. Man 
wird so, weim wir Mach's Ausdruck von der ökonomischen 
Natur der physikalischen Forschung aufnehmen, ebenso an 
eine Ökonomie der physischen wie der logischen Mittel zu 
denken haben, mit denen man das Gebäude der Mechanik 
an&nführen hat. 

Die Au&ahme der Atomistik in die Grundlagen der 
Mechanik, wie sie von Boltzmann in seinen Vorlesungen 
veisucht ist, bietet ein s^u; geeignetes Beispiel zur Erläu- 
terung der \äea in Frage kommenden Anschauungen. Sie 
würde nach dem eben Auseinandergesetzten ihre Recht- 
fertigung in dem Nachweis zu finden haben, daß die Ato- 
mistik zu den notwendigen und gerade hinreichenden Grund- 
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lagen der Mechanik gehört, nnd daß die auf der Atomistik 
basierte Mechanik in ihren Konsequenzen mehr leistet, als 
die bisher ohne Rficksicbt auf die Atonüstik entwickelte 
Mechanik. 

Diese Forderung, daB die auf der Atomistik basierte 
Mechanik in ihren Eonseqaenien mehr leisten mfisse, als 
die bisher ohne Rücksicht auf die Atomistik entwickelte 
Mechanik erkennt auch Boltzmann voUkonunen an, Aaf 
Seite 5 der Vorlesungen findet man eine sehr scharfe Frä- 
zisiemng dieser Forderung: Wählt man die Zahl der Mannig- 
faltJgkeitspunkte zu klein, ihren Abstand zu grofi, so werden 
die Erscheinungen nur eine näherangsweise Darstellung 
finden können; geht man von hier m einer größeren Zahl 
der Mannigfaltigkeitspnnkte über und zn kleineren Ab- 
ständen, so wird es eine Zahl und einen mittleren Abstand 
geben, fSr welche die Erscheinungen der Natur die g^ 
naueste Darstellung finden; bei weiterer Vergrößerung der 
Zahl wird sich die theoretische Darstellung wieder von den 
Erscheinungen entfernen müssen. 

In dem Nachweis der Notwendigkdt dieser Forderung g^ 
rade für die Mechanik an irgend einem besonderen Falle — 
nicht etwa für die Anwendung der Mechanik auf kinetische 
Gastheorie — würde ich einen naturwissenschaftlich zwingen- 
den Grund sehen, die Atomistik als Postulat von vomherdn in 
die Mechanik einzuführen. Ein solcher Nachweis ist natürlich 
nicht so einfach und kann nicht anders geführt werden, als 
daß einmal der Versuch au^nommen wird, wie es Boltz- 
mann getan hat, die Mechanik auf dem Boden der Ato- 
mistik zu entwickeln, und dann eine Vergleichung einer 
solchen auf dem Gründe der Atomistik entwickelten Mecha- 
nik mit der ohne diese Grundlage entwickelten Mechanik 
durchgefütirt wird. Eine solche Vergleichung wird zur 
Prüfung anregen, an welchen Stellen die Konsequenzen 
beider Darstellungen and Entwicklungen einen Unterschied 
aufweisen möchten. Die Boltzmann'sche Darstellong ver- 
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dient allen Dask, daS sie eine solche Vergleichnsg möglich 

machL^) 



Vfrhällnis der Newton'seken Grundsätze neueren Fordenmgen 
gegettüber. — Die bisherigeo AnseinanderBetzungen werden 
genngeD klar zn machen, nnter welchen GeaichtapaufcteD 
Newton's Mechanik mit gewissen Voizftgen behaftet er- 
scheint. Ich werde nicht beanspnichen dtrfen, meine Auf- 
fassang von Newton's Mechanik als eine allgemein ange- 
nonunene nnd gültige hinznatellen, aber ich werde vielleicht 
behaupten dflifen, dafi meine AnffassuDg nnd Darstellung 
sich mit keiner Stelle in Newton's Prinzipien in Wider- 
spruch befindet — oder wo ein solcher Widerspruch zu be- 
stehen scheint, auf den teilweise von Newton selbst defi- 
nierten, festgesetzten Spiachgebranch znrückgegangen wer- 
den muS. 

Die systematische Behandlang der Physik im Sinne New- 
ton's wird vom Datumlssenschaftlicben Standpunkt aus be- 
stiebt sein mässen, ein Gebiet als Grandlage auszubauen, 
in dem sie der größeren Sicherheit wegen auf jede spezielle 
naturwissenschafUiche Hypothese verzichtet — abgesehen 
davon, daß sie eine solche etwa vorübergehend zur Eriän- 
terai^ heranzieht — and sich auf die notwendigstes, 
sichersten engeren Erkennlniaelemente beschränkt, um dann 
später ihr weiteres Gebäude anter Zuhilfenahme von Hypo* 
tbesen anffnhreD zn können. Diese grundlegende engere 

I) Bei den Vetgldchiuieen, die ich in dieser RichtDOi; bisher vor- 
genODuaen hftbe, kuui ich aUerding« nur von tiqi;«tlTeo Resulbten 
berichten. För die Koiueqaeiizeo scheint mir danach die Rolle der 
Atomistik inneihalb der Mechamk keine wesentliche in idn. AI* 
wesentlich könnte ich de nur duin bezeichnen, wenn etwa in be- 
stltamten Formeln ein Unterschied der anf der Atomistik begründeten 
Mechanik von der nicht anf der Atomistik begründeten Mechanik 
hervortreten wfirde. 
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Ditxipllii -wai es, die Newton als pkHosephia naluraiü be- 
haodelte, nnd die wir physikalisch wohl als Mechanik be- 
seicbnea können.^) 

Indon wir in diesem Sinne die Mechanik als Grundlage 
aller flbrigen Zweige der Physik definieren, muß konse- 
quenter Weise unsere Stellungnahme zu den Beuehungen 
zwischen Mechanik und Physik eine andere waden, als sie 
Mach auf Seite 486 seiner Mechanik einnimmt, nach der 
„die Anscfaaunng, dafi die Mechanik als Grundlage aller 
übrigen Zweige der Physik betrachtet werden mfiaae, ein 
Vorurteil sei". 

Diese Schranken und die Eigenart, welche bei Newton 
die Behandlung der Mechanik und der übrigen physika- 
lischen Disziplinen trennt und zwar aus dem Grunde trennt, 
weil die Mechanik die grundlegende physikalische Diszi- 
plin sein soll, scheinen auch von Boltzmann in seiner 
Mechanik nicht anerkannt. Die beiden Methoden der theo- 
retischen Physik, welche er S. 2 erväiint, die Bilder mehr 
allgemein zu lassen, oder die Bilder zu speziallaieren, hatten 
bisher nur Beziehung auf spezielle physikalische Disziplinen, 
wie die tbeoretiscbe Behandlung der Wärme- und Elektii- 
zitätslehre, wobei die Mechanik bereits als bekannt voraus- 
gesetzt wurde. Die Mechanik war es, welcher entweder 
selbst, oder im AnschluS au welche Bilder entnommen wur- 
den — nicht daß die Mechanik anderen Gebieten Bilder 
zu ihrer Grundlegung, es sei denn zur vorübergehenden Er- 
läuterung entnahm. 

Die vorzeitige Einführung von gewissen Begriffen — wie 
sie durch das Gravität ionsgesetz nahe gelegt sind — und 
von gewissen Hypothesen — wie die Atomistik eine ist — 

I) Wird diele DanteUimg ali inCreffend anerkannt, so wüide 
dum der englische Spiachgebrauch, noch dem ,tiatural philoiopky 
soTiel wie Physik bedenlet, ob in weitgehend zn beieichDen sek. 
Mui vergleiche die Darstcllnng bei Rosenberger: ,J. Newton 
und seine phy«ikaliichea FrinzipieD". Leipzig 1895. S. 171, 173. 
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In die Mechanik hebt im Sinne Newton'» daa ATg:uinBQt 
Atx Induktion auf, entzieht einer natarwissenBcbaftlichen Be- 
haadlang die M^lichkeit nachzusehen, ob für gewisse Vor- 
gänge nnd Erscheinungen z. 6. die Atomistik wesentlich 
oder nicht wesentlich ist. Hier möchte ich an die Gedan- 
ken erinnern, die ich in meiner Note „Über notwendige 
und nicht notwendige Verwertung der Atomistik in der Na- 
turwissenschaft'' auseinandergesetxt habe.') Die Einführung 
der Atomistik in die Grundlagen der Mechanik scheint 
mir unter Berücksichtigung des am Ende des fönilen Ab- 
schnittes Ausgeführten nur auf eine unnötige Mehrung der 
Zahl der Fostniate hinauszukommen, denn in der Zahl der 
Fostolate, welche notwendig und gerade hinreichend zu 
wählen sind, soll die Ökonomie der Mechanik in erster 
Linie ihren Ausdruck finden. 

Kirchhoff hat in der Vorrede zu seiner Mechanik von 
gewissen Unklarheiten in den Grundlagen gesprochen und 
Soltzmann hat sich in seineu Vorlesungen über die Prin- 
zipe der Mechanik dieser Auffassung angeschlossen (Vor- 
wort). Kirch hoff hat gemeint, diese Unklarheiten zeigten 
sich „in der Verschiedenheit der Ansichten darüber, ob der 
Satz von der Trägheit und der Satz vom Paiallelogramm 
der Kräfte anzusehen sind als Resultate der Erfahrung, als 
Axiome oder als Sätze, die logisch bewiesen werden können 
und bewiesen werden müssen." 

Diese Unklarheiten werden dadurch nicht aus der Welt 
geschafft, daß man es, wie Kirchhoff tut, überhaupt ver- 
meidet, sich über diese Sätze anszuaprechen; auch dadurch 
nicht, daß man, wie Boltzmann') tut, sogleich mit hypo- 

i] Wiedemann, Aniulen der Physik. 1S97. Bd.6i, S. 196— 203. 
1) Atwurkung igog: TAt T«iiiieiiitljch«ii UiiUarhdtei) in den 
GirmdlagcD der Mechanik finden bti BoltimBon eine sehr dfcn- 
utige ninitration dnich die Behaudlnag des KiäftepaiBllelogranim*. 
Boltzmann schlieQt sich S. 39 seinn VorlesoDBen dem Poision'- 
' achen Beweise des Kiäflepaiallelogramms sn; dieaer Bewos gehört 
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tbetiscbeo Bildern beginnt Sie scbeineo mii aber daduich 
beseitigt, daß man z. B. Trjigheitssatx und Satz vom Faral- 
Wogranun der Kräfte einzureihen Bucht unter Newton'a 
Defia^onti, Axiowiaia und Rigtäae, wobei man findet, d^ 
der Trägheitssatz eine Verbindung von Definition und Postu- 
lat ist, der insofern die Grenzen der Erfahrung flbersteigt, 
als sich der Trägheitssatz wie jedes Postulat in seinen letz- 
ten und feinsten Konsequenzen ein^ Messung oder Prflftu^ 
durch die Erfahrung entzieht — der insofern aber wieder 
der Erfobmng angehört, als es die Erfahrung ist, welche in 
gröberen Erscheinni^n zur Fonnnlierung des Satzes an- 
regt. Ebenso stellt der Satz vom Parallelogramm der Kräfte 
eine Verbindung von Definition, Postulat und Regel dar, 
wobei das Prinzip der Superposition die allgemeine Regula 
bildet, nach welcher der B^riff der Kraft von vornherein 
angemessen zu wählen ist 

Diese strittigen Sätze sind eben keine eingehen erkennt- 
nistheoretiscben Elemente, sondern tragen bereits einen zu- 

dei Statik an, -wi« deuo die Mathematiket sdt Lsgrange ilie 
Mechaiiik überhaupt mit der Statik sn beginDen pflegen. So gehÖil 
denn anch die modifizierte BetracbtoitB von Boltzmann der SUtik 
an, da aber Boltimann aeine Mechanik mit der Dynamik beginnt, 
tmd der Paragraph, den er dem PoissoD'schen Beweise widmet, 
mitten in der Dynamik steht, wird man sagen können, daO diesei 
Beweis bei Boltzmann zasammenhanglos und onvenuittelt in süner 
Umgebong steht nnd somit voUkonmen ans dem Rahmen seiner 
Darstellong herauafällt. Die Frage nach dem Satze vom Fanülelo- 
gramm der Kräfte läßt sich eben nicht von der Frage tramen, ob 
die Grundbegriffe djnamisch oder statisch entwickelt werden sollen 
— sind doch schon die Grundbegriffe der Dynamik nicht identisch 
mit denen der SUlik (Masse — Kraft). 

Boltzmann hat schon bei Beginn süner Vorlesnngen es imter- 
lassen, an die doppelte Form oner B^iündnng der Mechanik zn 
denken. Nach dem Vorwort will er versuchen, ob sich nicht bei 
möglichst treuer Darstellung der Mechanik in ihrer alten klassischen 
Form die Dunkelheiten in den Prinzipien venndden lassen. Da 
kann man fragen, welches ist die alte klasritche Formi, die von 
Newton oder die von Lagrange? 
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aammengesetzten Charakter, der zn anal^ieren sein wird, 
und der erklärt, daß nuui diese Sätze aonassen konnte und 
auch teilweise anilassen dufte als Resultate der Erfahmng 
einerseits, als Postotate (Axiome) andererseits, gebild^ nach 
allgemeioen R^ela, über welche sich jede grundlegende 
Disziplin klar zn werden die Pflicht hat. 

Ich kann hier nur in jeder Beüebung £. Mach*) bei- 
pflichten, „daß gerade die scheinbar einfachsten mecha- 
nischen Sätze sehr komplizierter Natur sind, daß sie auf 
nnabgeschlossenen , ja sogar auf nie vollständig abachlleß- 
baien Erfahrungen beruhen, daß sie zwar praktisch hin- 
reichend gesichert sind, um mit Rficksicht auf die genügende 
Stabilität unserer Umgebung als Grundlage der mathema- 
tischen Deduktion zu dienen, daß sie aber keineswegs selbst 
als mathematisch ansgemachte Wahrheiten angesehen werden 
dOrfen, sondern viebnebr als Sätze, welche einer fortsetzten 
Erfahrungskontrolle nicht nur fähig, sondern sogar bedürftig 
sind." Und ebenso: ,J)er natürliche Standpunkt für den 
aufrichtigen Naturforscher bleibt der, das Tiägfaeitsgesetz 
zunächst als eine iiinreichende Annäherung zu betrachten, 
dasselbe räumlich auf den Fixst»nhimmel, zeitlich auf die 
Drehung der Erde zu beziehen and die KoTrektor, beziehungs- 
weise Verschärfung unserer Kenntnis von einer erweitertes 
Erfahrung zu erwarten." 



Süaze zu einem präaisierten Entwurf der Newloii sehen Me- 
chanik. — Habe ich im Vorhergehenden Newton's Prin- 
zipien nach mancher Richtung hin verteidigen zu müssen 
geglaubt, weil ich gefunden, daß die Absichten, die Newton 
mit seiner Darstelinng verbnnden, sich in manchen Punkt^i 
mit den Absichten seiner Kritiker nicht decken, so stehe 
ich gleichwohl auf dem Standpunkt, daß die Darstellung des 

I) E. Uach, Mechanik, 3. AdA. S. 131 n. 236. 
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Mewton'schen Systems gehi wohl nach mancher Richtung 
eine ledalctioneUe Veibesaening verträgt Wie ich mir eine 
solche denke, will ich jetst zum Schloß noch knn andenten. 

Nach den Beurteilungen, die Nevton's Prinzipien in den 
letzten Jahrzehnten erfahren, mnfite es als zweckmäßig be- 
zeichnet werden, mit einer allgemeinen Methodenlehre sn 
beginnen, in der anseinaiidennisetien wäre, in welcher Weise 
Mechanik beziehungsweise Physik systematisch behandelt 
wwden kann, im besonderen nach Newton behandelt 
sein will. 

Eine vorausgesdiickte Methodenlehre hat zugleich den 
Vorteil, auf die Möglichkeit einer Reihe von Darstellungen 
nach verschiedenen Gesichtspunkten aufmerksam machen und 
sich koiz darüber verständigen zn k&imen, welcher Methode 
sich ein Autor befleifi^. Ein Autor, der anf das Argument 
der Induktion Wert 1^, darf natürlich nicht nach anaschliefi- 
lich formal deduktiven Gesichtspunkten beurteilt werden. 

Von diesem Standpunkt aus möchte es als wünschenswert 
erscheinen, Newton hätte seine Regulat phüosophandi, nicht 
erst an die Spitze seines Ubtr tertiui, de mtauü tyslematt, 
sondern an den Anbng seiner Prinzipien fiberhanpt noch 
vor die DeßmUones und Zegts motus gesetzt. Er hätte dies 
vielleicht auch selbst getan, wenn nicht gerade hier — wie 
schon teilweise unter {2) bemerkt — in den verschiedenen 
Auflagen von ihm redaktionelle Änderungen vorgenommen 
wären, andemseits er aber sichtlich bemüht gewesen ist, 
Anordnung und Text in den aufeinanderfolgenden Auflagen 
möglichat wenig zu ändern. Geht man Newton's vier Re 
gulae durch, so kann man in den ersten beiden vielleicht 
einen Vorläufer von M a c h' s Prinzip der Ökonomie erkenn^i ; 
die beiden letzten heben im großen und ganzen die Bedeu- 
tung des Arguments der Induktion hervor.') Es ist klar, 



i) Die Regula IV findet nch ent in der dritten Auflage dei 
Piumpieo 1736. AnmerkmigBwdse ma^ hier eine prinse Ober- 
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dafi die Entwicklnng der Wissenschaft gerade in der Me- 
tbodenlehre immer nene Fortachritte zeitigen wird, and daß 



getiang der Regula tV Tcrsncht werden, die b«i Wolfen und 
uidem dadurch verdnnlcelt wiedergegeben wird, daJl dai Stichwort 
hypotheses in der Regula nnd in der harzen Erläntenrng dam ver- 
tehieden behandelt wird: 

,Jn der Experimentalphysik mfissen die au den Erscheiniuigea 
dnrch IndnktioD geianunelten Sätze nnbeachadet etwa entgegen- 
stehender Hjpolhefen entweder genaa oder oihemngBweise för genau 
gehalten weiden, bif andere Eracheinnngeii auftreten, durch welche 
sie entweder genauer wiedergegeben werden oder als Ananahmen 
charakterisiert werden, 

El mag dies geschehen, damit nicht das Argument der Induktion 
darch Hypothesen aufgehoben wird." 

Zusali rpo(l: Diese Regula findet weitere ErlSatemngen bei 
Newton — einmal durch die berühmte Stelle am Ende adaer Ptin- 
zijnen in dem Seholium generale (S. 530 des von Thomson und 
Blackbnrn iSyt veranstalteten Wiederabdrucks der dritten Auflage 
der Prinzipien).' „Einen Grund für die ^genschaflen der Schwere 
habe ich aoa den Erscheinungen nicht ableiten können und Hypothesen 
errinne ich nicht Was nämlich ans den Erschdnungen nicht ab- 
geleitet werden kann, ist all Hypothese za bezeichnen; und Hypo- 
thesen, mögen es non metaphysische oder physische, solche ver- 
borgener Eigenschaften oder mechanische sein, haben in der Experi- 
mentalphysik keine Stelle. In dieser Disiiplin werden Sitae aus 
den Erscheinungen durch Dedoktion abgeleitet und durch Induktion 
verallgemeinert" — sodann durch eine Stelle am Ende seiner Optik 
(Ostwald's Klassiker No. 97 S. 146): „Wie in der Mathematik, 
so sollte auch in der Naturforschnng bn Erforschung schwieriger 
Dinge die analytische Methode der synthetischen vorausgehen. 
Diese Analytik besteht darin, dafi man ans Experimenten nnd Be- 
obachtungen durch Induktion allgemeioe Schlüsse deht und gegen 
diese keine Anwendungen znläfit, die nicht aus Experimenten oder 
ans anderen gewissen Wahrheiten entnommen sind. Denn Hypo- 
thesen werden in der Experimentalphysik nicht behandelt. Wenn 
aach die durch Induktion aus den Experimenten und BeobachtimgeQ 
gewonnenen Resultate nicht als Beweise allgemeiner Schlüsse gelten 
können, so ist es doch der beste Weg, den die Natnr der Dinge 
inläQt, Schlüsse zu ziehen, und zwar wird der ScbloB eine um so 
strengere Gültigkeit haben, je allgemeizLer die Induktion ist Wenn 
bd den Erscheinungen keine Aumahme mit nnterliofl, 10 kann 
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gerade in dieser Hinsicht die Newton'acbe Dantellang 
fortdanemd eine Verbessemtig erfahren kann. 

Eine solche Metbodenlehre wdrde hente zn gipfeln haben 
in der Ansein andersetznng folgender methodischer Principe: 

1 . Prinzip der Induktion und Deduktion, 

2. Prinzip der Isolation und SuperpositioD, 

3. Prinzip der Ökonomie, 

4. Prinzip der Vergleicbung und der damit g^ebenen 
Oszillation. 

Abgesehen von dem bekannten Prinzip der Induktion und 
Deduktion und den Prinzipien der Ökonomie und Ver- 
gleicbung, welche durch Mach eine klassische Darstellung 
gefunden, möchte ich hier gerade die methodische Bedeutung 
des Prinzips der Isolation und Supierposition für die New- 
ton'sche Mechanik hervorheben. 

Die methodischen Prinzipe der Isolation und Superposi- 
tion*) besagen, daB es für jedes wiasenscbaftUche System 
darauf ankommt, die Elemente zu gewinnen, deren Äußerung 
sich unabhängig von anderen Äufierungen bei aller Kom- 
plikation der Erscheinungen erhält Diese Elemente habe 
ich, insofern es darauf ankommt, sie in ihrer Reinheit zur 
Darstellung und Anschaunng zu bringen, Isolationselemente 
— insofern es darauf ankommt, sie in ihrer Äußerung be- 
ziehungsweise Wirkung mit anderen Äußerungen (Wirkungen) 
zusammenzusetzen, Superpositionselemente genannt. Iso- 
lation und Supeqiosition sind so in demselben Sinne metho- 
disch-logische Vornahmen, wie Induktion und Deduktion 
solche sind. Die Zerl^iing und Zusammensetzung von 
Vektorgrößen sind ebenso ein sehr al^emeines physikalisches 
Beispiel für das Prinzip der Isolation und Superposition, 

der SchlaO sllgemun ansgeaprochen werden. Wenn ebei emmid 

«piter durch dl« Experimente »ich eine Ansashme ergibt, so muO 

der SchloB unter Angabe der Ananahmen ansgeaprochen werden." 

I) Siehe 7. und 8, Vortrag dieser Grundzüge S. 150—176. 
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wie die ZaiückfÜhmng gewissei physikalischer Grandelemente 
auf lineare DifferentialglBidiiingeii eia aaderea sehr allge- 
meines Beispiel dafOr siad. 

Setzen wir dieses Prinzip der Isolation und Superposition 
als methodisches Prinzip voraus, so können vdr die beiden 
ersten Leget von Newton in folgender Richtung piäzisierea: 

I. Die Trägheit ist im Sinne des Prinz^s der Isolation 
nnd SuperpositioD ein Isolaüonselement for alle Fragen, die 
sich auf W^, Geschwindigkeit und Beschleunigung einer 
Masse in jedem Augenblick beziehen. 

1. Die Actio (Masse mal Beschleunigung) ist im Sinne des 
Prinzips der Isolation und Superposition ein weiteres Iso- 
lationselement für alle Fragen, die sich auf Weg, Geschwin- 
digkeit und BesdJenniguDg einer Masse in jedem Augen- 
blick beziehen. 

Die Beziehung der beiden ersten Newton'scbcn Leget 
anf das methodische Prinzip der Isolation und Superposition 
scheint mir den Vorteil zu haben, daß dadurch z. B. dem 
Satz vom Parallelogramm der Kräfte seine Stellung im wissen- 
schafUicheD System von vornherein erkenntniatheoretisch 
richtig nnd zweckmäßig angewiesen erscheint 

Wenn wir zn den drei Leget von Newton (das dritte ist 
das Prinzip von der Gleichheit der actio und reactio) noch 
weitere Gesetze hinznfugen wollten, welche die spätere Ent- 
wicklung der Wissenschaft gezeitigt hat und welche als in 
der Richtung derNewton'scben Physik liegend angesehen 
werden können, dann könnte ea nur noch das Prinzip der 
Energie sein, welches nach Inhalt und Form ganz in den 
Rahmen der Newton'schen Physik hineinpaßt. Es istebenso 
wie das Prinzip von der Gleichheit der actio und reaetio ein 
Integralprinzip, wie der Wert der beiden ersten Leget von 
Newton auf ihrer Anwendung als Elementarprinzip beruht 
(cfr. das schon am Ende von (7) Auseinandergesetzte). 

Der Wert der Newton'schen Mechanik lie^ wie schon 
an&nglich gesagt ist, nicht in der formellen Ausbildung von 

TolkmaDa, erkenntiiiithaargliiche Grandillie. i. Aufl. 35 
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Method^i, welche die Lösung von Aufgaben nach allgemeinen 
Gesichtspunkten ermöglichen, er li^, wie nicht oft genug 
hervorg^oben werden kann, in der AofTordenrng, an allen 
Bearbeitungen der Mechanik das Argument der InduktioD 
immer von neuem wieder aufiunehmen. Die Newtoo'sche 
Mechanik hat dementspiecheDd noch heute ihre eminent 
itatarwissenBcbaAliche Bedeutung, welche die wissenschaft- 
liche Entwicklung daran hindern wird, daß in die Mechanik 
Elemente Aufnahme finden, welche -^ so bedeutsam ihre 
Rolle sonst in der Physik sein mag — weder als notwendig 
noch als wesentlicb gerade für das systematische Gebäude 
der Mechanik in Betracht kommen. Mathematische Gründe 
fär die Aufnahme solcher Elemente können hier nicht aus- 
schlaggebend sein; mag zurzeit das eine oder andere £1^ 
ment der Physik für eine mathematische Präzisiemng bequem 
liegen, die Mathematik hat sich schon oft an physikalischen 
Aufgaben entwickelt, es ist kein Grund einzusehen, weshalb 
sie sich nicht auch an Fragen entwickeln soll, zu der eine 
induktive Behandlung der Mechanik im Sirme Newton's 
Anr^;Dng bietet. 



Reiultale, — Ich möchte als wesentliches E^ebnis meiner 
Untersuchungen folgende Sätze aufstellen: 

1. Die Grundlagen der Mechanik lassen je nach der Be- 
vorzugung der induktiven und deduktiven Tendenzen, welche 
geschichtlich bei der Entwicklung der Disziplin tatsächlich 
maßgebend gewesen sind, eine seht verschiedene Darstellung 
Und Fassung zu. 

2. Die Bedeutung der Newton'schen Darstellung der 
Prinzipien der Mechanik für die Gegenwart beruht unbe- 
schadet anderer Darstellungen auf der Betonung des heute 
ebenso wie vor zweihundert Jahren zu Recht bestehenden 
erkenntnistheoie tischen Arguments der Induktion. 
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3. Es entspricht der Anffassnng von Newton, die M^ 
chanik als die gnmdl^ende DisüpUn der gesamten Physik 
zn definieren; in diesem Sinne ist der Titel des Werkes 
I^osc^hiae naturalis prmcipia mathemaUca zn verstehen, In 
diesem Sinne erfordert die Mechanik im Vergleich zn den 
einzelnen physikalischen Disziplinen eine besondexe Grund- 
legung. 

4. Die durch eine solche Definition der Mechanik ange- 
wiesene Stelle unter den physikalischen Disziplinen legt der 
Newton'scben Mechanik bei ihrer Grundlegung den Zwang 
auf, sich physikalischer Anschauungen, wie es die Fem- 
wiikungsanschannng ist, ebenso zu enthalten wie physi- 
kalischer Hypothesen, wie es die Atomistik ist. Die An- 
wendung der mechanischen Grandsätze aaf diese muß viel- 
mehr den einzelnen Disziplinen überlassen werden. 

5. Diese Stellungnahme empfiehlt sich umsomehi, als der 
Femwirkungsanschanung ebenso wie der Atomistik noch 
gegenwärtig eine sehr verschiedene, zum mindesten sehr 
geteilte Bedeutung beigel^ wird. Basiert man die Mecha- 
nik auf die Existenz von Zentralkräiten, 30 schließt man 
äberdles damit eine Reihe von Erscheinungen aus, die nn- 
zweifelhaft zur Mechanik gehören und die nicht notwendig 
auf Zentralkräfte zurückfahren. 

6. Diese Stellungnahme empfiehlt sich auch insofern, als 
bei ihr zum erkenntnistbeoretischen Nutzen die Sdiranken, 
in denen sich die Grundlegung der Mechanik bewegt, in 
Beziehung treten zu den Schranken der sinnlichen Wahr- 
nehmung, welche nun einmal die Erkenntnis vermittelt. 

7. Das unter (6) emgefährte psychologische Element kann 
allerdings für sich allein nicht ausschlaggebend sein, die 
Mechanik in der einen oder anderen Weise zu behandeln. 
Es erhält aber seine Bedeutung angewiesen aas (}em Ver^ 
gleich der Newton'scben Mechanik mit anderen Darstel- 
lungen der Mechanik, wie die Boltzmann's, welche durch 
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vorzeitige EinfQhrang der Atomistik schon in der Grund- 
legnng die Schranken sinolicher Wabmelunang übersteigt. 

8. Solche andersartigen Darstellimgen haben in der Ob«^ 
eingtirnnrong ihrer Konaeqnenzen mit den Konsequraizen des 
Newton'acfaen Standpunktes et^beo, daß der Newton'- 
schen Mechanik ans dem AnsschloB hypothetischer Bilder 
und Elemente bisher kein Mißstand erwachsen ist Der Ver- 
gleich zeigt im Besonderen, dafi es nicht Jn jeder Hinsicht 
nötig, auch nicht immer nützlich ist, die Mechanik sozusagen 
ab ovo — d. h. hier vom Atom aus — zu begrÜDden. 

9. Die Kewton'sche Mechanik überschreitet bei der Auf- 
stellung ihrer Fostulate auch gewisse Schranken, aber diese 
li^en anders : die unbegrenzte Genauigkeit der Anschauung, 
zu der wir uns in den Newton'schen Postnlaten eiiieben, 
spielt nicht wie bei den physikalischen Hjrpothesen auf ein 
sinnlich heterogenes Gebiet über, sie hat nur den Zweck, 
der Mathematik die Möglichkeit einer mathematischen Prä- 
zisierang und Behandlung zu eröffnen. 
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Die gewöhnliche Darstellung der Mechanik 
und ihre Kritik durch Hertz (i9oi> 

„Zdttchtifl föT dea physikalisclieii und chemischen Unterricht". Vier- 
zehnter Jahrgang. Fänfles Heft September 1901. S. 266 — 283.') 
Mit Erianbnis der Verlagsbnchhandlnns J. Spttager-BerHn von neuem 
abgedrockt. 



DU gewShniiche Danitlluitg der Mechanik ein gewisses tm- 
definietiares Mixtum eempostlum einer Entwicklung. — Hertz 
bat in der Einleitung zn seinen Prinzipien der Mechanik 
an erster Stelle ein BUd der gewöhnlichen Darstellung der 
Mechanik skizziert, am daran bei aller Anerkennung ihrer 
zahllosen Erfolge eine Kritik zn äben, velche sein Unter- 
nehmen aach in historischer Hinsicht rechtfertigen soll, die 
Mechanik in neuem Zusammenhang darzustellen. 

So treffend eine ganze Anzahl seiner Bemerkungen er- 
scheint, so sehr es begrüßt werden muß, wenn eine so fun- 

l) Der vorUegende Aufsatz war abgeschlossen, ali die vierte Aof- 
lage der Mechtmik von E. Mach 1901 erschien. In dieser neaen 
Auflage widmet Mach S. 269 — 376 der BeiprechaBg der Hetti'- 
Bchen Mechanik, die in der dritten Auflage von 1S97 nur knrz ge- 
streut war, einen besonderen Abschnitt. Zd moner Frende besteht 
vollständige Übereinsümmong zwischen Mach and mir in der Aof- 
fassimg, dafl Hertz der gewöhnlichen Mecbanik weder historisch 
noch kritisch gerecht geworden ist Bei dem großen Einfluß, den 
die Hertz'sche Benrtdlnng der gewöhnlichen Mechanik ausinfiben 
scheint, dürfte meine votliegende ansßbrlichere Pablikation dorch 
die kurze mehr skizzeiihafte Besprechung bei Mach S. 371 kaiun 
als iiberflnsdg befinden werden. 
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damentale Disziplis, wie ea die Mechanik Ut, eine neue 
Dantellnng erfühlt, so sehr hat seine Kritik der historischen 
Mechanik in mancherHinsicbtübtt das Ziel hinaasgeachossen. 
Es erscheint um so notwendiger, die Hertz'sche Kritik der 
gewöbDlicbeQ Dantellung der Mechanik einmal einer Be- 
sprechung ra nnterriehen und sie in ihren Hauptpunkten va. 
präzisieren, als viele PhTSiker, zn historischen Studien wenig 
geneigt, aoch in der Beurteilung der Kewton'schen Mecha- 
nik der in so vielen anderen Dingen woblbewährten Auto- 
rität von Hertz zu folgen willens sein werden. 

Jede schiefe Beurteilung oder gar Unterschätzung der 
historischen Mechanik kann aber um so leichter filr die 
weitere Entwicklung der physikalischen Disziplin veriiäng- 
nisvoll werden, als die jüngwe Generation, ohnehin dem 
Eindruck des Neuen zugänglicher, von dem Studium älterer 
Klassiker mehr als wünschenswert abgelenkt wird. Es könnte 
dann im weiteren Verlauf der Entwicklung der Wissenschaft 
leicht so kommen, daß nach vielen Umwegen BchlieQUch 
Dinge für die Gmndlegung der Mechanik und Physik ala 
notwendig erachtet und hingestellt werden, welche sich be- 
reits sehr schön in der Darstellnng älterer Klassiker ausein- 
andergesetzt finden. 

Es wird hierbei zu berücksichtigen sein, daß jede Zeit 
ihre wissenschaftliche Stärke in einer besonderen Richtung 
sieht und walten läBt, nnd daß sie ihre intellektuellen Kräfte 
in dieser Richtung entwickelt. Wie die Geschichte der 
Völker and Staaten Gipfelpunkte des künstlerischen und 
religiösen Lebens aufweist, welche späteren Generationen 
verloren gehen und als ein zanächst nicht wieder so leicht 
und ohne weiteres erreichbares Ideal vorschweben mögen, 
so finden auch in der Geschichte der Wissenschaften Zeiten 
der Grundlegung durch Zeiten des Ausbaues ihre Ablösung. 
Jede solche irgendwie charakterisierte Zeitperiode läßt das 
Verständnis für die Angemessenheit irgend welcher Betrach- 
tungsweisen in demselben Maße schwinden, als sie die 
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Fähigkeiteii nach anderen Richtungen weckt und fordert. 
Die natuigemäße Entwicklung der Wissenschaft scheint es 
auf diese Weise mit sich zu bringen, daß die Anänerksam- 
keit und WertschätEung; von den Elementen abgelenkt wird, 
deren Auseinandersetzung and Untersuchang das Studium 
dei Erkenntnis niemals ganz entiaten kann und darf. 

Von diesem psychologisch durchaus begreiflichen Stand- 
punkt aus ist es sehr wohl erkläriich, daß in Zeiten des Ans- 
banes eine von Hanse ans gesnnde and angemessene Fod- 
damentierung des wissenschaftlichen Systems der Mechanik 
in ihrer Bedeutung unterschätzt und durch eine weniger 
volIk<muneae ersetzt erscheint. Im Gegensatze dazu scheint 
Hertz (Seite 6) von der meines Erachtens anfechtbaren, 
geschichtlich jedenfalls ongerechtfertigtea Voraussetzung aus- 
zugehen, daß jede Zelt alle Errungenschaften und Vorzüge 
ve^angeoer Z^ten einfach nnd voll in sich aufnimmt. Nein, 
ein guter Teil geht In Überschätzung des Nenen für eine 
Zeit verloren, und so wird es gar nicU Überraschend er- 
scheinen, logische Unvollkommenhelten in sonst sehr brauch- 
baren DarstellnogeD der Mechanik aubnfinden, welche sich 
als ein gewisses, undefinierbares Mixtum compositum einer 
Entwicklung darstellen, das bei nicht immer gleicher Sorg- 
falt und bei nicht immer gleichen Anforderungen sich mit 
der Fandamentieruiig des Ganzen abzufinden sacht. 

Wenn mich meine Wahrnehmung nicht täuscht, — und 
die Mechanik von Hertz Ist mit ein Beweis dafür — ist 
die gegenwärtige Zeitperiode einer Strengen Betrachtung der 
Gmndlagen der Wissenschaft sehr wohl zugetan, nnd die 
Bemerkung von Hertz Über die „wachsende Sorgfalt, welche 
in den neueren Lehrbüchern der Mechanik der logischen 
Zerglledenmg der Elemente gewidmet wird" (Seite lo), ist 
gewiß zutreffend. 

Auf eine strenge Betrachtung der Gmndlagen aber in 
noch viel höherem Grade, als die G^enwart, geradezn an- 
gewiesen war die Zeit, in der diese (kondlagrai — wenigstens 
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Id ihren ersten Zügen — geschaffen worden. Kann es ans 
da wunderbar erscheinen, wenn wir gerade in Newton's 
FriazipiMj manche Dinge und Aaseinandersetzungen zu 
Stichen haben werden, die noch heute in vid^ Hinsicht an« 
vorbildlich sein können? wenn wir die Stfirke der an Newton 
knüpfenden späteren EntwicUang nicht immer gerade in 
den Vcnachen einer v^änderten Grundlegung der Grand- 
begriffe, als viehnehr in dem Ansban der Disziplin zu adien 
haben weiden? 



RoUe des ZuJSüigen m der hütomehm EHtwükltPtg. — ßfot- 
wendi^teii hülorüche und logitclu, statüche tmd dynamische 
Grundansehauungen ausevuatderwithalteH. — Mit den letzten 
Bemerkungen habe ich bereits den Punkt gestreift, in dem 
die Hettz'sche Besprechung der gewöhnlichen Darstellung 
der Mechanik — meiner AnfTassang gemäß — nicht glück- 
lich und nicht ganz zutreffend einsetzt (Seite 5). 

Hertz will unter der gewöhnlichen Darstellung der Me- 
chanik „die in den Einzelheiten abweichende, in der Haupt- 
sache üb^ein stimmen de Darstellung fast aller Lehrbücher, 
welche das Ganze der Mechanik b^andeln, fast aller Vor- 
lesungen, welche sich üb^ den gesamten Inhalt dies« 
Wissenschaft verbreiten", verstehen. 

Wir könnten eine solche Berufung auf die große Masse 
vorhandener Dar stellangen, deren Tendenz nnd Stärke in 
der Regel in der Ansdnandersetznng der Grundb^riffe nicht 
zn liegen pfle^, ihrer Unbestimmtheit w^en beanstanden. 
Aber die Zweckmäßigkeit einer solchen Berufung einmal 
zugestanden, hat bereits die weitere Aussage, daß jene g^ 
wohnliche Darstellung „genau dem Gange der historischen 
Entwicklung and der Reihenfolge der Entdeckungen" folgt, 
ihre Bedenken und erfordert zum mindesten eine Erläuterung. 

Die historische Entwicklung der Mechanik ist nicht immer 
hinsichtlich der uispränglicben Grundlegung eine logische 
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gewesen. So manche Zufälligkeiten, nicht znm miodesteD 
die AofBndnng nnd Anfstellimg groBer Gesetze nod Hypo- 
theses: Gravitation, Atomistik — haben anf die VeiBncfae 
einer Grnndl^ning der Mechanik zurückgewirkt nnd ihr ein 
Gepräge aufgedrückt, welches — ans dem mehr oder weniger 
nachwirkenden Eindruck jener Emmgenschanen wohl be- 
greiflich — doch über das Ziel hinausging und fQr die 
logische Grundlegung weniger in Betracht kam. Was vollends 
die gewöhnliche DarBtellnng der Mechanik — im Sinne von 
Hertz — betrifft, so hat sie nach meiner AofTassung atis 
geschichtlichen Entwicklungsmomentea der Physik nach mehr 
oder weniger willkürlichen Gesichtspunkten Auswahl ge- 
troffen — GesichUpnnkten, die für eine erkenntnistheoretisch 
beMedigende Grundl^;nng des ganien Systems nicht immer 
ausschlaggebend sein konnten. 

Der Gang der historischen Entwicklung nnd die Reihen- 
folge der Entdeckungen wird in ihren Hauptstationen durch 
die Namen eines Archimedes, Galilei, Newton, La- 
grange richtig gekennzeichnet, wenn man den Ausbau 
der Mechanik vor Angen hat; hinsichtlich dei Grundlegung 
der Mechanik ist zu bemerken, daß sie ganz wesentlich von 
Galilei und Newton herrührt, daB diese Grundlegung 
unter dem Einfluß des von Newton aufgestellten Gravi- 
tationsbegriffea und unter dem Einfluß der vor hundert Jahren 
mit Erfolg m die Chemie eingeführten Atomistik nicht zu- 
gunsten des Ganzen eine Verschiebung und damit eine 
Trübung erfahren hat, welche bis auf die heutige Zeit ihre 
Fortsetzung gefunden. 

Es muß durchaus daran festgehalten werden, 
daß die Darstellung von Newton als gegebene, 
nicht weiter aufeinander zurückführbare Vorstel- 
lungen die Begriffe des Raumes, der Zeit nnd 
der Masse zugrunde legt und sich wesentlich da- 
rauf beschränkt. Der Begriff der Kraft ist Im Sinne 
der Newton'scheo Mechanik nicht ein Grundbe- 
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griff, vie ea Rantn, Z«it nod Masse sind, «t er- 
scheint als ein darchaas aas den Begiiffen dea 
Ranmes, der Zeit and der Masse abgeleiteter Be- 
griff. Die Begriffe des Raames, der Zeit, der 
Masse Bind Gegenstand besonderer Begriffspostn- 
late, der Begriff der Kraft ist Gegenstand eines 
besonderen Verknflpfungspostalates, welches seine 
Rechtfertigung wesentlich in derErfahrnng findet 

Der B^riff der Kraft hat in dem Gang der historischen 
Entwicklung der Mechanik eine sehr mannigfaltige Rolle 
gespielt, und es kann daher dorcbatu nicht eot Klarheit 
beitragen, wenn dieser B«^;riff innerhalb der Forschungen 
eines Archimedes, Galilei, Newton, Lagrange als im 
wesentlichen identisch betrachtet wird, oder wenn ßr den 
Gang dieser Forschnngen die histoiiscbe nnd die logische 
Entwicklung der Mechanik identifisiert erscheint. 

Die Forschung eines Archimedes ist wie die des Alter- 
tums im wesentlichen der Statik zugewandt, ,die Forschung 
eines Galilei nnd Newton der Dynamik, die Forschung 
eines Lagrange der Verbindung beid«. In der Statik 
mag der Kraftbegriff als Gnindb^riCF dem Massenbegriff 
vorangestellt werden, wie denn die Statik der Betrachtung 
von Gewichten gegenüber der Betrachtung von Massen den 
Vorsug gewählt. Der Obergang von der Statik zur Dynamik 
oder die Zurückführung der Dynamik anf die Statik, wie sie 
sich bei Lagrange findet, mag dann der Auflassung Vor- 
schub leisten, dafl die Kraft eingeführt erscheint als „die 
vor der Bewegung und anabhängig von der Bewegung be- 
stehende Ursache der Bewegung (Seite 5). In der Dynamik 
Newton's erscheint die Statik als ein spezieller Fall der 
Dynamik, die Dynamik wird vorangestellt und mit ihr die 
Grundbegriffe des Raumes, der Zeit und der Masse. 

Die in der Wirklichkeit auftretenden mechanischen Be- 
wegungsvoigänge weisen im Sinne Newton's typisch wieder- 
kehrende Verbindungen, Verknüpfungen der drei &and- 
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begriffe miteinander anf, nnd ledi^ch diese Aussage ist es, 
welcbe auf die Verknflpfnngs-Axiome oder Veiknäpfnngs- 
Postalate; die drei Newton'schen Axiomala swe Ltges motus 
fühlt. Ich kann hier wörtlich mit Heitz in seiner dritten 
Darstellnng (Seite 33) sagen: „Es erweist sich als zweck- 
mäSig, den Begriff der Kraft einzofSbren," aber ich mofi 
dnrchana im G^iensatz zn Hertz in seiner ersten Darstel- 
lnng (Seite s) sagen: Die Kraft wird nicht eingefflhrt als die 
vor der Bewegung und noabhängig von der Bewegui^ 
bestehende Ursache der Bewegung, wie denn die Newton'- 
sehe Mechanik Oberhaupt nichts mit Ursachen zn tun hat 
und zn ton hähra will.') 



Das Beispiel des an einer Sckmtr im Kreise herwngetchwitngenen 
Steines, — Das Recht jedes wissenschaflUche» Systems Er- 
scheinungen als einfache zum Ausgange su wählen. — Be- 
handeln wir das von Hertz gewählte Beispiel; den an einer 
Schnur im Kreise hemmgeschwungenen Stein (Seite 6). 
Wir fr^en im Sinne der Newton'schen Mechanik nicht, 
anf welche Weise wir die Bewegung im Kreise herstellea; 
wir gehen von der vorhandenen irgendwie bergeateUten Be- 
wegung im Kreise aus. Die Festigkeit der Schnur hindert 
die Bevegung des Steines in gerader Linie, wie sie dem 
ersten Newton'schen Bewegungsgesetz (Trägheitsprinzip) 
entsprechen wurde, die Gültigkeit des zweiten Newton'- 



l) Ich habe ■chon In meinein Äo^tz ..Üief Nemton's PhOo- 
sopkiat naturalis frmcipia matkematiea und ihre Bedeutung ßir 
dit Gegenwart" 1S9S (Schriften der pkysikalischSkonomischen 
Gesellschaft tu KSnigsberg i. Pr.) darauf hlngewieseii, and ich 
■ehe mich veranlafit, das hier zu wiederholen, dafi es zur Beoltrilimg 
Newton*! dnrchani nötig igl, auf das Original znmckingellen, daB 
inibeiondere die Übenetznng toh 'Wolfers gerade fnr die vor- 
liegenden Fragen durch ihre WiHkürlichkeiten ein ganz Meches 
BUd gibt (cf. S. 357, 369, 383). 
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sehen Bewegangsgesetces (Altionsprinzip) fordert die£xistenE 
einer Attü», welche nach dem drittel Newtoa'schen Bene- 
gnngsgesetz (Reaktionsptinzip) die Existenz einer Iteattia 
fordert Hier ist im Simte Newton's nichts Unache, nichts 
Folge, nichts votber nnd oachber: untrennbar tritt das one 
msammen mit dem anderen auf. 

Die Actio ist die dnrch die Festigkeit des Fadens be- 
dingte Abweichung des geschleuderten Körpers von der 
durch den Trägheitssatz vorgeschriebenen Bewegung. Die 
RtatOo findet ihren Ausdruck in der Spannui^ des Fadent, 
welche ebenso die Festigkeit des Fadens, wie die Festig- 
keit des Zentralpunktes der Schleoder bis sn einem gewissen 
Grade beansprucht. 

Aber anch mit Hertz zugegeben, daß das so einfach er- 
scheinende Beispiel der Schleuder ,4n der üblichen Rede- 
weise der Mechanik das klare Denken in Verlegenheit 
setzen" kann, so wäre noch zn bemerken, daß den Aus- 
gangspunkt der Newtoa'schen Mechanik durchaus die 
Theorie der freien Bewegung bildet. Jedes wissenschaft- 
liche System hat das Recht zn wählen, welche Erscheiniin- 
gen es als einfach zum Ausgangspunkt wählen will, welche 
nicht*); hi der Wahl der als einfach bezeichneten Eischei- 



l) Diese Ansdruekswriie kinn miBTcrsUnden werden; mm kann 
objektiv richtig sagen: Das anfache liegt in der Natur der Dingti 
nnd dämm kann von einer Willkür in der Wahl des Einfachea 
nicht die Rede sein. — Ich weise aber hier »of das DoppelgenchC 
der ForBchnng hin, welche auf der dnen Seite ein auBer uns hegen- 
des Objekt znm Gegenstand hat, welche aof dei anderen Seite ton 
nns als einem dem Gegeustaiid fremden Subjekt angestellt wird. 
Unsere Focschong and damit unsere wissenschaftlichen Systeme und 
Theorien lassen sich non einmal von unserem Snbjekt nicht gant 
loslösen, lo sehr dei Versuch berechtigt ist, es zn tnn. Darin begt 
die unvermeidliche Quelle des Irrtums, der Willkür in der Wahl 
der Ausgangspunkte der Systeme und Theorien, der Willkür in der 
Wahl der als einfach lu deutenden ErscheiooDgeo. — Man vergleidie 
auch mone Vorlesongen „Einfühmng in da« Stadinm der theore- 
tischen Phyrik" S. 6, g 3: Gegenüberstellung olijektiver und nb- 
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nnngea wiid sich das eine wissenschaftliche Syatem von 
dem aDderen unterBcbeidao. 

Die Emanationstheorie des Lichtes behandelt den lo- 
tensitätsbegriff des Lichtes als einfachen Begriff und wählt 
ihn zum Ausgangspunkt, die Undulationatheorie behandelt 
den Wellenbegriff als einfach und leitet daraus den Intenai- 
tätsbegriff ab. Natürlich bereitet der einen Theorie das 
eine größere Schwierigkeit, was die andere als einfachen 
Ausgangspunkt wililt. Die geradlinige Begrenzni^ von Licht 
and Schatten, die Abetration, wdche sich der Emanations- 
theoiie sozusagen als unmittelbare organiBche Folge ihrer 
Prämissen ergab, stellt sich in der Undulatioofitheorie erst 
nach mannigfachen Zwischenbetrachtungen, dann allerdings 
auch genauer, als erste Näherung dar. 

Mit den Behandlungen der Mechanik Hegt die Sache 
ganz ähnlich. Je nach dem Standpunkt der Theorieen kfin- 
nen Zweifel darüber bestehen und haben in der Entwicklung 
der Wissenschaft Zweifel darüber bestanden, welche Systeme 
materieller Körper sich als besonders einfach zum Aus- 
gangspunkt der Betrachtung eignen — in der üblichen Ter- 
minologie: die freien oder die bedingten Systeme. 

Beginnt man die Mechanik mit der Statik, wie es das 
Altertum und wie es Lagrange getan hat, — also mit der 
Lehre vom Gleichgewicht der Kräfte, dann erscheint danüt 
die Behandlung des bedingten Systems in den Vordergrund 
gerückt und diese wird als die einfache erklärt. Das b^ 
dingte System ist es auch lediglich, welches die Beziehun- 
gen zu unserem Tas^efühl vermittelt, welches gestattet, den 
Kraflbegriff in Beziehung zu einem Bewußtseinsinhalt in 
dem Sinne zu setzen, in dem Hertz Seite 6 sagt: „Wir 
schwingen einen Stein an einer Schnur im Kreise herum; 

jektiTcr Anfliusnnstmomente der Erfahruiig. Ich zitiere im folgendea 
meiii Buch kun als „VorletnnseD"; cf. anch 2. und 3. Vomag dieiet 
Grnndzüg« S. 3J — 48. 
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wir flben dabei bewnBteimaBen eine Kraft auf den Stein 
ans" tmd weiter: „der Steio wirkt auf die Hand zoräck". 

Die Newton'scbe Mechanik erklärt die Behandlni^ dea 
freien Systenu ala die einfache oud daniin zom Ansgangg- 
pnnkt der Betrachtang angemessene, geeignete. Von diesem 
Standpunkt ans betrachtet, wäre bei Hertz das Beispiel 
der Schleuder, weil es dem Fall eine^ bedingten Bew^ung 
entspricht und die bedingte Bew^ung eben nicht den Aus- 
gangspunkt der Newton'schen Behandlung bildet, nicht 
einmal s^tr gerecht gewählt Die bedingte Bewegung iri 
im Sinne der Newton'schen Mechanik keine einfache Be- 
w^^ung, das bedingte System ist überhaupt der am wenigsten 
ausgebildete und darum schwächste Teil der Newton'scben 
Mechanik. Hier hat erst das d'Alembert-Lagrange'sche 
Prinzip die Newton'scbe Mechanik gekrönt. 

In der freien Bew^ung erweist sich die durch die Ab- 
weichung vom Trägbeitssatz gegebene Actio im Sinne von 
Hertz (Seite 33) nach bei Newton zunächst durchaus „all 
eine mathematische Hilfskonstruktion, deren Eigenschaften 
wir völlig in unserer Gewalt haben, und welche also auch 
für uns nichts Rätselhaftes an sich haben kann"; in der b^ 
dingten Bewegung kann sie sich aber doch wohl als eine 
sehr reale Tatsache erweisen, welche unter Gültigkeit des 
Reaktionsprinzips sehr sichtbare Spuren ihrer realen Wirk- 
samkeit hinterlassen kann. 

Um noch eine Bemei^ung an das Beispiel der Schleuder 
zu knüpfen: Die Spannung des Schleudeifadens ist in einer 
gegenwärtig üblichen Terminologie eine Tensorgrö£e, keine 
einfache Vectorgröße. Insofern erscheint gerade der ge- 
spannte Faden in dem von Hertz gewählten Beispiel der 
Schleuder sehr wohl geeignet, ein Fall der realen Fristen» 
einer AcHo ebenso zu vergegenwärtigen wie den einer Retutie, 
eines Fall, in dem es sich nicht bloß um eine mathematische 
Hilfskonstruktion handelt. 
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Steilu/tg SU Newlon's Defimiion der Masst sowie su New ton' s 
Akttons- wtd RetMioniprinsip. — Hertz nnterscheidet bei der 
Besprechnng der gewöhnlichen Daratellang der Mechanik 
Ewiscbeo det Definition der Kraft: „der voi der Bewegung 
und nnabbängig von der Bewegung bestehenden Ursache det 
Bewe^ng" tind den beiden ersten Bewegungi^esetzen — 
sagen wir dem Aktioosprinzip. 

Diese Unterscheidung li^ nicht im Sinne der konse- 
quent entwickelten Newton'schen Mechanik. Ich habe 
schon vorhin bemerkt, dafi bei Newton von Ursachen üb^- 
baupt nicht die Rede ist. Die Kraft identisch mit dem Be- 
griff der Actio ist Gegenstand und Definition des Aktions- 
prinzips, also dea zweiten New ton 'sehen Bewegungsgesetzes. 
Studium der Natur und Erfahrung l^en den durch Masse 
und Beschleunigong definierten Aktionsb^iiff (Kraftbegiiff) 
als Ansatz nahe, mit dem man in die Betrachtung hinein- 
zugehen hat. 

Das Aktionspiinzip, gewonnen ans dem Stadium der Be- 
wegung ausgedehnter Körper, wird aufgestellt und verweitet 
als Elementarprinzip, während das Reaktionsprinzip durch- 
aus als Summen- and Int^^alprinzip aufgestellt und ver- 
standen sein will.*} Wenn Hertz den Sinn des Reaktions- 
prinzips darin sieht (Seite 7): „daß die Kräfte stets zwei 
Körper verbinden und ebenso gut vom eisten zum zweiten, 
wie vom zweiten zum ersten gerichtet sind," so faßt ei da- 
bei das Reaktionsprinzip durchaus zu eng und läßt sich zu 
ausschlieBlich von der Anschauung von Kräften in der Rich- 
tung der Verbindungslinie zweier Körper leiten. Die Be- 
deutung des Reaktionsprinzips bei Newton ist eine viel 

1} Ich beuche mich der Körze wegen hier aaf dai in memen 
Vorlesangen § 39 Beigebrachte. Man übe nach die in dem Sach- 
register meine* Boches S. 368 and 369 nnter den Stichworten „Re- 
aktiontpriiuip" und „Integralprinüp" anfgefahrten Hinweise nach. 
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allgemeinere, über spezielle KraftvorateUungen binausgehende, 
wie denn flbeifaaupt das dritte Bewegtmgageaeti einen ganz 
nwien, von den beiden enten Bewegnngsgesetzea mtab- 
bängigen Erfohnrngslnbalt postoliert nad binmtnt') 

HertE macht im weiteren psj'chologische Momente gel- 
tend, am die Znläsaigkeit des Bildes der gewöhnlichen Dai- 
Stellung der Mechanik sn verdächtigen; er bemft sich auf 
die Erfobnmg, wie schwer es ist, „gerade die Einleitung der 
Mechanik denk«iden ZnbÖrem vorzntragen, ohne einige 
Veil^enheit, ohne das Gefähl, sieb hier und da entschul- 
digen zn mässen, ohne den Wunsch, recht schnell über die 
Anfänge hinwegEugelangeo zn Beispielen, welche für sich 
selbst reden" (Seite 8). 

An erster Stelle bezieht sieb Hertz anf die Datstellungen 
von Newton, Thomson nndTait, Lagrange. Wir sehet- 
den hier die Änßeningen von Thomson und Tait, sowie 
von Lagrange ans. Die Betnerkungen, die Hertz an die 
Auffassung und an die Äußerung dieser Autoren knüpft, 
sind tiicbt nngerecbtfertig^ ja sie sind es vielleicht in erster 
Linie gewesen, die Hertz zn seiner Kritik der gewöhnlichen 
Darstellutig der Mechanik AnlaB gegeben. Uns interessiert 
ansachliefilicb die Darstellnng von Newton, oder die kon- 
sequent im Sinne Newton's entwickelte Darstellung. 

leb habe schon an anderer Stelle (In meinem Aufsatz 
über Newton 1898) darauf hingewiesen, daß gerade die 
einleitende Darstellnng von Newton's Prinzipien in ihm 
Bedentung and Stellung bisbex eine angemessene Inteipie- 
tatlon nicht gefunden zn haben scheint.*) Auch Hertz er- 
weist sich in der ablieben Interpretation beengen. 

t) Mu kann hier gltich an die ErweiteniDg dei RetktioiuptJniip) 
denken, wie sie mit Vorteil zoent Helmboltz — versteckt Hegt 
■ic ichoa in Newton'» Darstellnng — ia die Fütchensäti« einfe- 
föIiTt h>t Uan Teifleiche meine „Vorlesnngen" S. 131. 

3) El liegen nach meiner AnOaimn^ der DarMellnDg bei Newton 
anf der einen Sdte and der Dantellnng indeier Autoren (Mach, 
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WeiiD die Masse als ein Grundbegriff des Systems hin- 
gestellt wird) wie es Ranm and Zeit sind, so sprechen wir 
damit von vomhoein die Unmöglichkeit ans, die Masse 
Bystematiscb und logisch auf die B^frifTe des Raumes und 
der Zeit zarückfuhren zu können. Die Masse wird eben 
aU ein von den Begriffen des Raumes und dei Zeit unab- 
hängiger Grundb^riff aufgestellt und kann nur duich voi- 
läufige Besugnahme auf späteie Begriffe eine voriäufige Um- 
schreibung finden. 

Es ist nicht ohne Interesse, gerade hinsichtlich der Ein- 
führung des Massenbegriffes die Darstellung von Newton 
mit der von Hertz zu vei^leichen. 

Newton beginnt seine Festsetzung des Massenbegriffea 
mit der vielbesprochenen Dtfinitio I: „ Quanlilat maieriae est 
«utuura tjtudem orta ex ülius densilaie et magaitudzne conjuactim." 
Wollen wir Newton gerecht werden, dürfen wir aber nicht 
bloB bei einer willkürlichen Interpretation dieses isoliert aus 
der Darstellung heran sgenommenen Satzes stehen bleiben, 
wir müssen auch seine Erläuterungen dazu nehmen, und aus 
diesen Erläuterungen möchte ich hier die Schlußsätze her- 
vorheben: „Die Masse findet ihre Bestimmung durch das 
Gewicht des Körpers, denn daS die Masse dem Gewichte 
proportional sei, habe ich durch sehr genau angestellte 
Pendel versuche gefunden, wie später gezeigt werden wird." 

Hertz beginnt seine Festsetzung des Massenbegrilfs 
(Seite 158) mit den Worten: „Die mit den greifbaren Kör- 
pern bewegten Massen bestimmen wir mit Hilfe der Wage," 
und schließt mit den Worten: „Die Festsetzung ist in Hin- 
sicht der greifbaren Körper bestimmt nnd eindeutig, abge- 
sehen von den Unsicherheiten, welche es überhaupt nicht 

Mechuiik, 4. Aufl., S. 2Ssff-) z- B. hinEichtlich der Eiofäfaraag des 
MusenbegiilfE auf der anderen Seite ganz venchiedene Absichten zu- 
grunde. Eine Kritik des MassenbegrilFi bei Newton schießt ans 
diesem Grunde bri der Mehrzahl dei in Betracht kommenden Autoren, 
wie bei Mach, am Ziele vorbei. 

Tolkmaiiii, srksimtuinh«r«tiicba GrundiUge. i. Aufl. 36 
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gelingt aus unserer wirklichcD Erfahrnng femEubalten, weder 
ans der früheren noch ans der Eukünftigen". 

Wenn wir nach dem ganten Znsammenhange diese Fest- 
setznagen bei Newton nnd bei Hertz vergleichen, so üb«- 
rascht geradezn die Gleichförmigkeit in der Art der Dar- 
stellnng nnd der Einführung des Massenbegrilfe. Die Fest- 
setzungen tragen bei beiden Autoren einen durchaus pri- 
limhiaren Charakter. Als einziger Unterschied mag bei 
Newton die vorangestellte Erläuterung des Massenbegriffs 
durch den Dichtigkeitsb^riff empfunden weiden; wir werden 
nicht fehlgehen, wenn wir die Vennntang aussprechen, New- 
toD habe dnrch diese präliminare Umschreibung Wert da- 
rauf legen wollen, den Massenbegriff an sich als einen un- 
abhängig von allen Bew^ungsvo^ängen gültigen Begriff 
hinzustellen. 

Man kann natürlich bei der Einführung des Massen- 
begriffs alle möglichen Aufstellungen machen: hier handelt 
es sich, den Standpunkt zu gewinnen, welcher der Analyse 
unserer einschlägigen Erkenntnis am besten Rechnung trägt 
Mit der Einnahme nnd Wiederholung eines lediglich histo- 
rischen Standpunktes ist hier auch nichts gewonnen; es han- 
delt sich um die Postuliening des von Raum nnd Zeit un- 
abhängigen Grundbegriffs der Masse vom Standpunkt des 
Newton'schen Systems. Indem wir den Massenbegriff als 
einen allgemein mechanischen Grundbegriff postulieren, 
wollen wir weder dynamische noch statische Erfahrungen 
bevorzugen: wir suchen beiden in gewissem Sinne vona- 
greifen, er soll auf beide in gleicher Weise anwendbar sein. 

Wenn sich der Begriff der Masse von vornherein klar 
und bestinamt hinstellen heße, wäre er kein Gnmdbegiiff; 
— bei dem Begriff der Kraft, welcher im Sinne des New- 
ton'schen Systems ein abgeleiteter Begriff ist, liegt die 
Sache ganz anders. Von der Frage nach der systematischen 
Stellung des Massenbegriffs ist wesenthch zu unterscheiden 
die Frage nach der praktischen Bestimmung von Massen- 
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maßen, andernfalls die statische Massenmessung an der 
Wage den naturgemaBen Ausgangspunkt des Systems zu 
bilden hätte. 

Wie mit dem Massenbegriff verhält es sich anch mit dem 
Raumbegriff und Zeitbegriff. Die Darstellung bei Newton 
und bei Hertz ist auch für den Raum- und den Zeitbegriff 
im wesentlichen dieselbe; sie ist bei Newton ausführlicher 
and daher vielleicht vorzuziehen. Jedenfalls kann die Dar- 
stellung von Hertz nur eine schöne Bestätigung dafOr ab- 
geben, was hier für die Einführung angemessen, was mög- 
lich ist. Es ist ein Ding der Unmöglichkeit, ohne Prälimi- 
narien — ' vorläufige Bezognahmen — in die exakte Be- 
handlung einer Disziplin, wie es die Mechanik ist, einzu- 
führen. Am Anfang der Mechanik treten uns eine Reihe 
von Begriffen entg^en , die ohne Beziehui^ auf künftige 
Erfabrung unmöglich eine Erläuterung finden können; erst 
im Laufe der weiteren Behandlung wird die Möglichkeit 
eröfhet, die vorläufigen Erläuterungen und Beziehungen 
weiter zu präzisieren. 

In meinen Vorlesungen ,3iiifülu^ns i>i das Studium der 
theoretischen Physik" (Leipzig 1 900) habe ich den Versuch 
genuicht, von neuem die Newton'scbe Mechanik in ihrer 
Konsequenz und Angemessenheit, den heutigen erkenntnis- 
theoretischen Forderungen entsprechend zu entwickeln. Ich 
habe dabei eine „Verlegenheit und den Wunsch, nm jeden 
Preis vorwärts zu kommen" (Hertz, Seite 8) nicht verspürt, 
im G^enteil habe ich nicht ohne Behagen nnd mit einer 
gewissen Muße gerade bei Auseinandersetzung der in Be- 
tracht kommenden erkenntnistheoretischen Momente ver- 
weilt, zumal mir diese nach meinem Entwicklnngs- nnd Bil- 
dungsgange besonders bequem liegen. 



Abhängigkeit elementarer Sätze, wie Sais vom Paralltiogramm 
der Kräfte, Satz der virtuellen Geschwindigkeiten von dem jf 
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wniigen erkennimsgemäß gewählten SUau^umkie. — An sweiter 
Stelle (Seite 8) beruft sich Hertz auf die „Tatsache, daß 
vir schon für die elementaren Sätze der Statik, für den 
Satz vom Parallelogramm der Kräße, den Satz der virtaeUen 
Geschwindigkeiten usw. zahlreiche Beweise besitzen, welche 
von ansgeteichneten Mathematikern heirühren, welche den 
Anapmcb machen, streng in sein, and welche doch wieder 
nach dem Urteil anderer hervorragender Mathematikei diesem 
Anspruch keinesw^;s genfigen. In einer logisch volleadeten 
Wissenachafl, in der reinen Mathematik, ist eine Meinnngs- 
veischiedenbeit in solcher Frage schlechterdings undenkbar". 

Wir können zunächst hier wieder darauf hinweisen, daS 
das Newton'ache System der Mechanik wesentlich einen 
dynamischen Ausgangspunkt nimmt, und daB die erwähnten 
elementaren Sätze schon aus dem Gmnde erkenntoistheo- 
retisch einen verschiedenen Charakter tragen können, je 
nachdem man die Mechanik auf der Dynamik oder auf der 
Statik aufbauen will. Aber wir woU^i einmal von derartigen 
Untersuchungen hier absehen. 

Die Stelle bei Hertz hat eine gewisse Ähnlichkeit mit 
einer Stelle bei Kirchhoff in der Vorrede zu seiner Mecha- 
nik, an der er von der Unklarheit der gewöhnlichen Dar^ 
Stellung der Mechanik spricht. Kirchhoff fährt dort ans: 
„Diese Unklarheit bat sich z. B. gezeigt in der Verschieden- 
heit der Ansichten darüber, ob der Satz von der Trägheit 
und der Satz vom Parallelogramm der Kräfte anzusehen 
sind als Resultate der Erfahruni;, als Axiome oder als Sätze, 
die logisch bewiesen werden können und bewiesen werden 
müssen. Bei der Schärfe, welche die Schlüsse in der Mecha- 
nik sonst gestatten, scheint es mir wünschenswert, solche 
Dunkelheiten aus ihr zu entfernen". 

Ich habe schon an einer anderen Stelle (in meinem Auf- 
satz über Newton 1898) entgegengehalten: „Diese vermeint 
liehen Unklarheiten werden nicht dadurch aus der Welt 
geschafft, daß man es, wie Kirchhoff tut, überhaupt ver- 
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meidet, sieb aber diese Sätze auszusprechen. Sie scheinen 
mir aber dadurch beseitigt, daB man z. B. Trägheitssatz nnd 
Satz vom PaiallelogTamm der Kräfte einzureihen sucht unter 
Newton's Defimfiones, Axiomata nnd RtgiUae, wobei man 
findet, daß der Trägheitssatz eine Verbindung von Definition 
und Postulat ist, der insorem die Grenzen der Erfahrung 
fibersteigt, als sieb der Trägheitssatz, wie jedes Postulat in 
seinen letzten und feinsten Konsequenzen einer Messung 
oder Prüfung durch die Erfahrung entzieht — der insofern 
aber wieder der Erfahrung angehört, als ea die Erfahrung 
ist, welche in gröberen Erscheinungen zur Formulierung des 
Satzes anregt. Ebenso stellt der Satz vom Parallelogramm 
der Kräfte eine Verbindung von Definition, Postulat und 
Regel dar, wobei das Prinzip der Superposition die all- 
gemeine Regula bildet, nach welcher der Begriff der Kraft 
von vonihereia angemessen zn wählen ist." 

„Diese strittigen Sätze sind eben keine einfachen erkennt- 
nistbeoretiscben Elemente, sondern tragen bereits einen 
zusammengesetzten Charakter, der zu analysieren sein wird, 
und der erklärt, daß man diese Sätze auffassen konnte und 
anch teilweise auffassen durfte als Resultate der Erfahrung 
einerseits, als Postulate (Axiome) andererseits, gebildet nach 
allgemeinen Regeln, über welche sieb jede grundlegende 
Disziplin klar zu werden die Pflicht hat." 

Was den Satz der virtuellen Geschwindigkeiten betriflt, 
so dfirfte die von Lagrange herrührende Demonstration 
des Satzes mit Hilfe der als bekannt vorausgesetzten Theorie 
des Ftaschenzuges, an welche Hertz in seinen Ausführungen 
zn denken scheint, doch auch weniger als ein Beweis im 
Sinne der Mathematik anzusehen sein, denn als ein Weg, 
auf welchem man durch Betrachtung eines mehr o der weniger 
speziellen Falles zur Formulierung eines mechanischen Prin- 
zips kommt, welches seine demonstrative Erläuterung immer 
nur an speziellen Fällen finden kann, welches aber schließ- 
licfa doch unabhängig davon als allgemeines mechanisches 
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FrinEip postuliert Verden mnB — aof der einen Seite also 
wieder als erfahrnngsgemäß begründet, auf der anderen ahex 
doch nnter Besagnabme anf künftige Erfalmingen über die 
gegenwärtige Erfahrung hinausgehend. 

Aber auch abgesehen von diesen Erörtemngen , sofern 
„Meinungsverschiedenheiten" im Sinne von Hertz (Seite 8) 
wirklich vorliegen, dürften diese im wesentlichen verschi^ 
denen Epochen der geschichtlichen, znflUligen Entwicklung 
der Mechanik entsprechen, welche bald diese, bald jene 
Gesichtspunkte henxtrtreten Uefi, und nicht einer konseqaent 
im Sinne Newton's entwickelten Mechanik. In einer Wissen- 
schaft, die nicht ansscbliefilich nach deduktiven Gesichts- 
punkten zu verfahren hat, sondern die anch induktive G^ 
Sichtspunkte zu berücksichtigen bat, können Sätze und Be- 
weise im Laufe der Entwicklang der Disziplin eine sehr ver- 
schiedene Rolle spielen. Wenn es sich in einem bestimmten 
Entwicklungsstadium der Disziplin darum handelt, die Grund- 
lagen zn Untersachen und auseinanderzusetzen, so kann es um 
so angemessener erscheinen, fOr die Form der Beweisführung 
Definitionen, Voraussetzungen, Bedingungen und Behaup- 
tungen in ihren Rollen und logischen Stellungen ztt ver- 
tauschen, als erst auf dem Boden solcher Untersuchungen 
sich die Wahl der einen oder anderen Grundlage als zweck- 



Ober die an dritter Stelle von Hertz aufgeführten „über 
Gebühr oft gehörten Behauptungen: das Wesen der Kraft 
sei noch rätselhaft, es sei eine Hauptaufgabe der Physik, 
das Wesen der Kraft zu erforschen, und ähnliche Anssagen 
mehr" (Seite 8 unten) können wir aas kurz fassen. Diese 
Behauptungen sind mehr Äußerungen aus Laienkreisen en^ 
nonmien, als den Schriften wissenschaftlich geschnlter Phy- 
siker. Am wenigsten möchte ich für sie die Mechanik 
Newton's im Sinne ihrer konsequenten Entwicklung ver- 
antwortlich machen. Die AuSerungen von Hertz über das 
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Wesen der Kraft sind geviB ebenso richtig, wie die „über 
das Wesen der Elektrizität" und „über das Wesen des 
Goldes" :— aber sie sind ancfa im Sinne dei Prinzipien von 
Newton geschrieben. 



Allgemeine Forderung: die ^nfackheä der DartteUtmg nickt 
nach Aurwahl besonderer Beiipiele, sondern nach der Geschlossen- 
heit des Systems in seiner Gesarntheit zu beurteilen, — Der erste 
Abschnitt von Heitz (Seite 9 — 13) entspricht durchaus den 
modernen erkenntnistheoretischen Forderungen und kann 
zum großen Teil unbeanstandet bleiben. Die „wachsende 
Sorgfalt, welche in den neueren Lehrbüchern der Mechanik 
der logischen Zergliederung der Elemente gewidmet wird", 
hat bereits einen guten Teil der bisher behandelten Be- 
mängelungen der gewöhnlichen Darstellung der Mechanik 
durch Hertz gegenstandslos gemacht. 

Ich selbst glaube durch Aufsätze und Schrülxn in eben 
diesem Sinne gewirkt zn haben. Dabei ergab sich mir, daß 
die gewöhnliche Darstellui^ der Mechanik in mancher Hin- 
sicht am besten fährt, wenn sie in der Grundlegung auf 
Newton zurückgebt, und wenn sie die späteren Fortschritte 
eines Lagrange und d'Alembert an die Newton'sche 
&undlage anzuknüpfen sucht, ohne sich die von Hertz 
mit Recht bemängelte Darstellung der Grundelemente der 
Mechanik bei den Nachfolgern N e w to n's zu eigen zu machen. 

Es handelt sich in vielen Fällen weniger darum, was „wir 
selbst nach Willkür dem von der Natur g^ebenen wesent- 
lichen Inhalt hinzugedichtet haben" (Seite 10), als um das, 
was im Laufe der Zeit willkürlich nnd unnötig der von 
Newton gegebenen Darstellung hinzugedichtet worden ist. 
Die Darstellung des ersten Bildes in der Bezeichnung von 
Hertz hat in vieler Beziehung wirklich bisher in Newton 
noch immer die relativ vollendetste Form gefunden. 
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Zu einei ausfuhTlicheren Besprechang laden nun wieder 
die Bemerkungen ein, welche Hertz (Seite 13 unten nnd 14 
oben) an die Frage der Einfachheit der Darstellung 
beziebunga weise des Bildes der Darstellang knüpft. Ei sagt: 
„Es kann nicht geleugnet werden, daB in sehr vielen Fällen 
die Kräfle, welche unsere Mechanik zur Behandlung physi- 
kalischer Fragen einführt, nur als leergebende Nebenräder 
mitlaufen, um überall da außer Wirksamkeit zu treten, wo 
ea gilt, wirkliche Tatsachen darzustellen. In den einfachen 
Verhältnissen, an welche die Mechanik ursprünglich an- 
kuüpfte, ist das freilich nicht der Fall. Die Schwere eines 
Steines, die Kraft des Armes scheinen ebenso wirklich, 
ebenso der unmittelbaren Wahrnehmung zugänglich, wie die 
durch sie erzeugten Bewegungen, Aber wir brauchen nur 
etwa zur Bewegung der Gestirne überzugehen, um schon 
andere Verhältnisse zu haben. Hier sind die Kräfte niemals 
Gegenstand der unmittelbaren Erfahrung gewesen; alle 
unsere früheren Erfahrungen beziehen sich nur auf den 
scheinbaren Ort der Gestirne. Wir erwarten auch in Zu- 
kunft nicht die Kräfte wahrcunehmen , sondern die zukünf- 
tigen Erfahrungen, welche wir erwarten, betreffen wiederum 
nur die Lage der leuchtenden Punkte am Himmel, als welche 
uns die Gestirne erscheinen. Nur bei der Ableitung der 
Eukünfligen Erfahrungen aus den vergangenen treten als 
Hilfagrößen vorübergehend die Gravitationskräfte ein, am 
wieder aus der Überlegung zu verschwinden." 

Nach diesen Auseinandersetzungen sieht es so aus, als 
acheine Hertz nar das wirklich, was der unmittelbaren sinn- 
lichen Wahrnehmung zugänglich ist: „dieSchwere des Steines, 
die Kraft des Annes." Hertz scheint in diesem Funkte der 
Phänomenologie zu huldigen, während er an anderer Stelle, 
wo er die verborgene Bew^;ung einführt, der Phänomeno- 
logie abhold ist. 

Der unmittelbaren Erfahrung und Wahrnehmung zugäng- 
lich können natürlich nur sinnliche Objekte sein — Objekte, 
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die sich in Beziehnng znr Natur unserer Sinne setzen lassen; 
wir werden aber im Ange behalten müssen, da£ unsere Sinne 
in sehr snbjekdver Weise eine Aaslese in der Welt der 
wirklich vorhandenen Realien halten, daß unsere Sinne über- 
haupt keinen Mafistab für den Wert der wirklich vorhandenen 
Realien geben können. 

Mit demselben Recht, mit dem Herts von der Bewegung 
der Gestirne sagt: „Hier sind die Kräfte niemals Gegen- 
stand der onmittelbaren Erfahrung gewesen; alle unsere 
früheren Erfahrungen beziehen sich nur auf den scheinbaren 
Ort der Gestirne", hätte er auch sagen körnten: „Hier sind 
die Massen niemals Gegenstand der anmittelbaren Er- 
fahrung gewesen; alle unsere früheren Erfahrungen beziehen 
sich nnr auf den scheinbaren Ort der Gestirne." 

In der Tat kommt die praktische Astronomie auch ohne 
den Massenbegriff aas.*) Der Begriff der Sonnenmasse ist 
für sie nur eine durch das dritte Kepler'sche Gesetz ge- 
gebene, abkürzende Rechnungsgröße, und doch werden wir 
— überzeugt von der Geschlossenheit unseres physikalischen 
Systems — die Massen der Sonne und der Planeten als reale 
GröBen und nicht bloB als Gebilde unserer Einbildungskraft 
aufzufassen geneigt sein. 

Die gewiß berechdgte Forderung nach der Einfachheit 
des Bildes muß nach der Gesamtheit des ganzen Systems 
der Mechanik beziehungsweise der Physik hingestellt werden, 
nicht nach der Auswahl spezieller Beispiele, wie solches die 
Gravitation ist. Ich kann hier nur den Äußerungen von 
Hertz aus der Einleitung zu seiner Abhandlung „Ober die 

1} Ich stelle hier die praktiiche d. h. die beobachtende 
Aitronomie in Gegeniatz zur theoretiichen Astronomie oder 
ZOT Astronomie überhaupt. Die Astronomie als solche ha.t natür- 
lich ganz erhebUche Vorteile durch Einfnhnmg und Verwertang des 
für sie theotetiBchen MassenbegrifTs, aber die astronomischen Instru- 
mente — das ist hier das Entscheidende — geben nur Winkel-, 
Zat- und «u^nfniit noch Ungen-GiSBen. 
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GnindgleicbuDgen der Elektrodynamik für nihende Körper" 
beipflichten, welche in einem gewissen Widerspruch zn den 
erwähnten Änfierangen seiner Prinzipien der Mechanik stehen : 
„In dem ersten Teile A gebe ich die Grundbe^;iiffe and die 
sie verknüpfenden Formeln. Es werden den Formeln £r- 
Unterungen hinzngeFOgt werden, aber diese Erlänternng^i 
sollen nicht Beweise der Formeln sein. Die Aassagen werden 
vielmehr als Erfahrungstatsachen gegeben, uod die Erfahrung 
soll als ihr Beweis gelten. Allerdinga läßt sich einstweilen 
nicht jede einzelne Formel besonders durch die Erfahrung 
prflfen, sondern nur das System als Ganzes. Mit dem 
Gleichui^[88y8tem der gewöhnlichen Mechanik liegt ja die 
Sache kaam anders." 



7- 

Besondere Forderung: Freie und bedätgie mechamtche Systeme 
auseinandertuhalten. Gegensatz der Sparsamkeit der Mittel der 
Logik und des Reiehttms der MitUl der Wirklichkeit. — Der 
Gegensatz, der sich Hertz in der Stellung des Kraft- 
begriffes ergibt, wie er Uin Aex gewöhnlichen Darstellung der 
Mechanik and seiner eigenen Behandlung anweist oder an- 
weisen will (Seite 33), findet vielleicht eine Kläituig, wenn 
wir auf das nach mancher Richtung verschiedene Erschei- 
nungsgebiet der Kraftäufiemugen für freie und für bedingte 
Systeme hinweisen. Wir können uns dano für unsere Zwecke 
vielleicht so formulieren: 

Für bedingte Systeme Ufitsich die Existenz von Kräften 
in vielen Fällen als reale Macht sinnlich wirklich nachweisen; 
wir brauchen nur in die Beobachtung der elastischen Er- 
scheinungen hinabzusteigen, nm in vielen Fällen die Kräfte 
nicht als leergehende Nebenräder, sondern als der sinnlichen 
Wahrnehmung zugängliche Realitäten zu erkennen. 

Für freie System© ist im Sinne der Newton'schea 
Physik die Existenz von Kräften als reale Macht b^pifflich 
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zn postulieren. Diese Postuliening kann ihre RechtfertiguDg 
rückwirkend nur in der Geschlossenheit des ganzen Systems 
finden. Die Notwendigkeit der Postulierung — und die drei 
Newton'schen Bewegnngsgesetze sind Fostalate — weist 
von vornherein auf die Schranken unserer Sinnenwelt hin 
nnd erkennt über die Sinnenwelt hinaas Realitäten an. 

Die Ruhe, das Gleichgewicht ist im Siime der Newton'- 
schen Mechanik ein spezieller Fall der Bewegung. Ein 
Körper, der unter Einwirkung von Kräften ruht, befindet sich 
im Gleichgewicht. Wir werden aber darum, weil er ruht, 
die Kräfte als sehr wohl voihanden aufzufassen haben; wir 
können ja jeden Augenblick, in dem wir den Körper ans 
dem Gleichgewicht herausbringen, das Spiel der Kräfte, 
sichtbar in Erscheinung rufen, unter denen sich der Körper 
bew^: sei es, daß der Körper wie beim stabilen Gleich- 
gewicht, in der Nähe der Gleichgewichtslage bleibt, sei es, 
daß der Körper, wie beim labilen Gleichgewicht, sich davon 
entfernt. 

Wenn es uns gefallt, „die molekularen Kräfte, die che- 
mischen, elektrischen nnd magnetischen Wirkungen" (Seite 1 4) 
in die Betrachtung au&unehmen, so liegt die Sache genau 
ebenso. Die Rnhe, in der die Teile des Systems zu be- 
harren scheinen, ist dann ein Gleichgewichtszustand, der 
sich als solcher einer verfdnerten Wahrnehmung nnd Be- 
obachtung gegenüber sehr wohl nachweisen läßt. Es hat 
aber keinen Zweck, in allen Fällen auf die einer solchen 
verfeinerten Wahrnehmung zugrunde liegenden Tatsachen 
Bezug zu nehmen, im Gegenteil, es ist mit Aufgabe der 
theoretisdien Behandlang einer Erscheinung, nachzuweisen, 
welche Momente der Wirklichkeit für die Erscheinung eine 
Rolle spielen, welche nicht. Lassen sich z. B. Erscheinungen 
gleich gut theoretisch behandeln, ob man auf den moleku- 
laren Bau der Materie zurückgeht oder nicht, so Ist dies 
eben ein Zeichen, daß der molekulare Bau der Materie für 
die Erscheinung unwesentlich ist. 
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Die Sparaamkeit des Bildes an no wesentlichen Z^^en, 
welche Hertz mit Recht fordert, hat ihren Anadmck darin 
sa finden, daß eben nur gerade die Tatsachen sur theo- 
letischen Behandlung herangezogen werden, welche sich für 
das Bild als wesentlich erweisen. Die Tatsachen, welche 
für das Bild nnweaeDÜicb sind oder vielleicht gar keine Rolle 
spielen, sind dämm noch immer sehr wohl vorhanden and 
werden fOi die Ausarbeitung des Bildes der Wirklichkeit in 
anderer Richtung eine RoUe spielen. Sie sind vorhanden, 
auch wenn sie nur — mn mich eines Ansdrackes von Hertz 
zu bedienen (Seite ij) — „ganz ausnahmsweise eine Wir- 
kung haben" — präziser und richtiger wäre es vielleicht zn 
sagen: „ganz ausnahmsweise eine unserer sinnlichen Wabr- 
nebmung zugängliche Wirkung aufweisen." 

Es bandelt sich bei diesen Auseinasdersetzangen um die 
angemessene Anpassung and Verwertung des von £. Mach 
in die Erkenntnistheorie eingefährten Prinssips der Okonome. 
Das Prinzip der Ökonomie macht keine Anssagen und kaoD 
keine Aussagen darüber machen, ob die Wirklichkeit mit 
Kräften reich oder arm ausgestattet sei; es fordert nur dazu 
auf, in jedem einzelnen Falle, onter den reichen Mitteln der 
Wirklichkeit logisch sparsam zn wählen und zu verfahren. 
In meiner „Einfährung in das Studium der theoretischen 
Phj'sik" habe ich diese Verhältnisse mit den Worten zu 
charakterisieren versucht (Seite ^^i „Ein so reiches, so ver- 
schwenderisches Material die Beobachtung der Wissenschaft 
zuzuführen hat, so knapp bemessen sollen die logiseben 
Mittel sein, mit Hilfe derer der systonatiscbe Auf- und Aus- 
bau der Wissenschaft zu erfolgen hat. Der Reichtum der 
materiellen Unterlage steht so in einem eigenen Kontrast zu 
der Kargheit der formellen Gestaltung." 



Bemerkungen tu dem energe/üchen Bilde der Mechanik von 
Serie soweit et auf die Darstellung der Newtonschen und der 
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gewShniichm Mtchanik ewikkgreift. — Es liegt nicht in der 
Absicht des vorliegenden Aufsatzes, in der bisherigen ana- 
fährli eben Weise das von Hertz an zweiter nnd dritter Stelle 
bebandelte Bild der Mechanik einer Besprechnog zn nnter- 
ziehen. Es soll das nur insofern geschehen, als Hertx bei 
der Daistellnng des zweiten und dritten Bildes auf das erste 
Bild — die Darstellung der gewöhnlichen Mechanik zurück- 
greift. Wiederholungen werden dabei insofern unvenneid- 
licb aeio als solche bei Hertz vorkommen. 

Hertz sagt (Seite 17): ,JIocb bis in die Mitte des Jahi- 
hnnderts erschien als letztes Ziel nnd als letzte anzustrebende 
Erklärung derNatureTScbeinungen die Rückführung derselben 
auf unzählige Femkräfte zwischen den Atomen der Materie. 
Diese Anschauungsweise entsprach vollständig dem System 
der mechanischen Prinzipien, welches wir als das erste be- 
zeichnet haben; sie wurde durch jenes bedingt, wie jenes 
durch sie." Hertz spricht dann weiter von dem „über- 
wältigenden Eindruck, welchen die Auf&ndung des Prinzips 
von der Eriialtung der Energie gemacht hat", nnd von den 
Folgen dieses Eindruckes, und Seite 2 1 : „Die Rückführung 
der ErHcheinungen auf die Kraft zwingt uns, unsere Über- 
legung beständig an die Betrachtung der einzelnen Atome 
und Moleküle anzuknüpfen. Nun sind wir ja allerdings 
gegenwärtig überzeugt davon, daß die wägbare Materie aus 
Atomen besteht; auch haben wir von der GröSe dieser Atome 
nnd ihren Bewegungen in gewissen Fällen einigermaßen be- 
stimmte Vorstellungen. Aber die Gestalt der Atome, ihr 
Zusammenhang, ihre Bewegungen in den meisten Fällen, 
alles dies ist uns gänzUch verborgen; ihre Zahl ist in allen 
Fällen unübersehbar grofi. Unsere Vorstellung von den 
Atomen ist daher selbst ein wichtiges und interessantes Ziel 
weiterer Forschung, keineswegs aber Ist sie besonders ge- 
eignet, als bekannte und gesicherte Grundlage mathematischer 
Theorien zu dienen. Einen ao streng denkenden Forscher, 
wie es Gustav Kirchhoff war, berührte es daher fast pein- 
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lieb, die Atom« und ihre Schwingmigeti ohne zwingende 
Notwendigkeit in den Mittelpunkt einer theoietischen Ab- 
leitung gestellt zn sden. Die villkürlicb angenommenen 
Eigenscbaßen der Atome mögen ohne EinflaB anf das End- 
resultat sün, das letztere mag richtig sein. Gleichwohl sind 
die Einzelheiten der Ableitnng selbst zum großen Teil mnt^ 
maBlich falsch, die Ableitnng Ist ein Scheinbeweis. Die ältere 
Denkweise der Physik läßt hier kanm eine Wahl, einen Aus- 
weg zu." 

Diese ÄnBerongen erschöpfen in keiner Weise die hier 
in Betracht kommenden Momente. Unter Verwertong ganz 
ähnlicher psychologischer Momente, wie sie Hertz gegen 
die — von ihm nicht namentlich so genannte — Energetik 
geltend macht, könnte ausgeführt werden und ist von mir 
ausgeführt worden, daß unter dem „überwältigenden Ein- 
druck", welchen die Auffindung der Gravitation und die 
Anfstellnng der atomistlschen Hypothese in der Chemie ge- 
macht hat, die Newton'sche Mechanik in der Geschichte 
der Entwicklui^ eine Umwandlung erfahren hat, welche in 
der Darstellung ihrer Grundlagen und Gmndelemente doch 
weder dem Geist and der Auffassung ihres Schöpfers — 
Newton — noch einer togisch konsequenten DarsteUang 
in seinem Sinne entsprach. 

Die Röckfühmng der Maturerscheinungen auf unzählige 
Femkräite zwischen den Atomen der Materie kann höchstens 
als eines der möglichen Ziele hingestellt werden, welches 
die Anwendung der Newton'schen Bewegungsgesetze zu- 
läßt Die Newton'schen Bewegungsgesetze ab solche sind 
und wollen vollständig unabhängig von speziellen Annahmen 
über die Natur der Kräfte — ob Fem-, ob Druckkräfte — 
und über die atomistiecbe Konstitution der Materie sein. 
Im Gegenteil, sie bew^^n sich eher in der Vorstellungswelt 
der Druckwirkungen und einer stetig den Raum erfüllenden 
Materie und bevoizugen damit diese. Aach wenn die Ma- 
terie wirklich atomistisch konstituiert ist, wird damit noch 



^lailizccbvGoOgle 



Das energetücke BUä der MeehMtik nach Heft*. *\t. 

kein Widersprach mit der Wirklichkeit hervorgemfen; da- 
mit wörde EiiDächst nur gesagt sein, daß die Tatsache der 
atomistiscb konstmierten Materie fQr Inhalt und Tragweite 
dei Newton'schen Bew^fungagesetze unwesentlich Ist*} 

Seite 17 unten wiederholt Hertz die schon früher aof- 
gestellte Behauptung, daß in der gewöhnlichen Daratellung 
der Mechanik der Begriff der Kraft mit Schwierigkeiten be- 
haftet sei. Ich wiederhole entsprechend unter Bezugnahme 
auf das früher Gesagte, dafl bei einer im Sinne Newton's 
konsequent entwickelten Darstellung von einer solchen 
Schwierigkeit nicht die Rede ist, im besonderen nicht, wenn 
die Bedeutung nnd die Rolle der Kräfte in freien und be- 
dingten Systemen, im Zustande der Bewegung nnd des Gleich- 
gewichts im Zusammenhange besprochen werden. 

In den Auseinandersetzungen (Seite 20^22), von denen 
oben schon ein Teil zitiert ist, spricht Hertz dem Bilde 
der Energetik eine größere Zweckmäßigkeit als dem ge- 
wöhnlichen Bilde der Mechanik zu. Der Kernpunkt seiner 
Betrachtungen liegt darin, daß die Energetik nur von sol- 
chen Kräften spricht und sprechen kann, die in der Natur 
wirklich vorkommen, während die gewöhnliche Darstellung 
der Mechanik erst nachträglich einem allgemein eiogefObiten 
Typus von Kräften die Beschränkung der Erhaltung der 
Energie auferlegt 

Diese Bemerkungen von Hertz sind nicht unzutreffend 
und doch lassen sie folgende Einwendungen zu: Die Ener- 
getik liefert kein Bild und kann kein Bild der sogenannten 
mechanischen Vorgänge Uefem, sobald man die speziellen 
mechanischen Vorgänge den allgemeinen physikalischen Vor- 
gängen g^enüberstellt. Als mechanische Vorgänge pSegen 
anch die mit den sogenannten Reibunga- und Widerstands- 

1} Man vergldche meine Note: Über notwendige und nicht not- 
wendige Veiwertnni; der Atomiitik in der NatnrwiHenschaft. 'Wied. 
Ann. Bd. 61 S. Iq6, 197. 
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kräften auftretenden mechanischen ErBcheinungen behandelt 
m werden. Diese Kräfte eifiillen vom Standpunkte der g^ 
wohnlichen Mechanik daa Prinzip dei Energie bekanntlich 
nicht, sie werden daher als nicht konservative Kräfte be- 
zeichnet. Vom Standpunkte der gewöhnlichen Mechanik 
kann daher die Zweckmäßigkeit bestritten weiden, das Prin- 
lip der Energie von vornherein der Behandlang der Mecba> 
nik zn gmnde zn legen. Vom Standpunkte der gewöhnlichen 
Mechanik kann eine solche Zweckmäfiigkeit nur dann zu- 
gegeben werden, wenn die Wärmelehre als Teil der Mechap 
nik angesehen wird und damit die atomistische Konstitatioa 
der Materie samt der kinetischen Vorstellung von der Na- 
tur der Wärme als ein notwendiger und onveräuBeilich«: 
Bestandteil der Mechanik postuliert wird. 

Von diesem Standpunkt aus komme ich gerade zu ent- 
gegengesetzten Formulierungen wie Hertz. Wenn Hertz 
(S. 21) nach dem „Grunde fragt, ans welchem die Physik 
es heutzutage liebt, ihre Betrachtungen in der Ausdrucks- 
weise der Energetik zu halten", und darauf antwortet; „weil 
sie es auf diese Weise am besten vermeidet, von Dingen 
zu reden, von welchen sie sehr wenig weiß, und welche anf 
die wesentlich beabsichtigten Aussagen auch keinen Ein- 
fluß haben", und nun als solche überflüssige Dinge in der 
gewöhnlichen Darstellung der Mechanik die willkürlich an- 
genommenen Eigenschaften der Atome zu erblicken glaubt, 
so kann ich darauf nur sagen: 

Die im Sinne Newton's konsequent entwickelte Mecha- 
nik vermeidet geradezu, «illkärlich angenommene Eigen- 
schaften der Atome in die Betrachtung der Grundelemente 
der Mechanik aufzunehmen. Nicht die Kraft zwingt uns, 
unsere Überlegungen beständig an die Betrachtung der ein- 
zelnen Atome und Moleküle anzuknüpfen, im G^enteil, die 
konsequent im Sinne der Energetik entwickelte Mechanik 
unter Räcksicht auf die Existenz der mechanisch wohlbe- 
kannten Reibungs- und Widerstandskräfte zwingt uns, solche 
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willkürlich aogenommeDe Eigenscbaflen der Atome in die 
Behandlung der Mechanik auTzunehmeD. Weit gefehlt also, 
daß der Vorwurf von Heitz die im Sinne Newton's kon- 
sequent entwickelte Mechanik trifft, muB er vielmehr mit 
doppelter Stärke aufdasvonHertz als zweckmäßig erachtete 
ene^tische Bild der Mechanik zurückfallen. 

Ich weiB sehr wohl, daß ich mich durch diese Darstellung 
in einen gewissen Gegensatz zu dem Hauptvertieter der 
Ene^etik W. Ostwald zu setzen scheine, aber Ostwald 
vertritt wohl mehr die energetische Physik überhaupt, als 
gerade die energetische Mechanik — und auf letztere 
kommt es hier in erster Linie an. 

An zweiter Stelle behandelt Hertz die Frage der Rich- 
t^keit der energetischen Mechanik and hier hat nun eine 
Überlegung: die Anwendung des Hamilton'schen Prin- 
zips auf die ohne Gleitung rollende Bewegung einer Kugel 
auf einer festen horizontalen Ebene — einen gewissen Ein- 
fluß auf seine Spekulationen ausgeübt Hertz glaubt auf 
gewisse Widersprüche mit der Erfahrung zu stoßen — Wider- 
sprüche, durch welche er sich gezwungen sieht, nun auch 
in das Bild der eneigetiscben Mechanik die atomistische 
Konstitution der Materie mit ihren molekularen Kräften auf- 
zunehmen, welche er noch eben vermeiden zu können 
glaubte. 

Zu einem solchen Zwange liegt nun aber von Seiten des 
Hamilton'schen Prinzips weder für die Newton'schenocb 
für die energetische Mechanik eine Veranlassung vor, nach- 
dem O. Holder*) i8q6 gezeigt bat, in welcher Weise in 
dem von Hertz proponierten Beispiel einer ohne Gleitung 
rollenden Kugel die virtuellen Venückungen einzuführen 



1) O. Holder, Über die Piiniipien von Hamilton und Man- 
pCTtuis. Nachrichten der GÖtÜnger Gesellichaßen der Wiisen- 
■chmRen 1896. 
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sind, und wie damit die Anwendni^ des HamÜton'achen 
Priazlps durchgefühlt werden maQ, 

An dritter Stelle brfiandelt Herti (Seite 25 — 27) die 
Frage der logischen Znliasigkeit der energetischen Mecha- 
nik. Wir k&nnen diese Auseinandersetzungen hier fibei^ehen, 
da sie in keinem Zusammenhange mit unseren Untersuchungen 
der Newton'scben Mechanik und ihrer Kritik von Herts 
stehen. 

Ich möchte hier nur darauf hmweisen , daß ich mich in 
Cbereinstimmnng mit Hertz In der Behauptung befinde, 
daß die energetische Mechanik von vier von einander nn- 
abhängigen Grandb^riffMi; Raum, Zeit, Masse, Energie 
ausgeht (Seite 18), während ich mit Hertz in der Behauptung 
differiere, daß die Newton'sche Mechanik nur von drei 
von einander unabhängigen Gnmdb^riffen: Raum, Zeit, 
Masse ausgeht 

Nach meiner Aafiassung wikde die energetische Mecha- 
nik dadurch, daß sie von vier Grundbegriffen ausgebt, an 
einer logischen Überbestimmnng leiden, von der sie nur da- 
durch befreit werden könnte, daß der eine der beiden 
Grundbegriffe: Masse oder Energie als Verknäpfungsaxiom 
postuliert würde. Wenn ich Ostwald richtig verstuiden 
habe, scheint ei bereit zu sein, den Begriff der Energie 
zam Grundbegriff und den Begriff der Masse zum Aus- 
gangspunkt eines Verknüpf» Dgsaxioms wählen su wollen — 
aber wie gesagt, es liegt außerhalb der Absicht meines Auf- 
satzes, darauf einzugehen. 



9- 
Bemerkungen zu dem an dritter Stelle entwickelten Bilde der 
Mechanik von Hertz soweit es auf die Darstellung der New lon~ 
sehen und der gewShnUehen Meehanik zurückgreift, — Ich be- 
handle endlich noch die Darstellnng des dritten Bildes von 
Hertz, soweit sie auf die DarstellnDg der gewöhnlidten 
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Mechanik zurnckgrein. Aach bei dieaer Behandlung werden 
Wiederholungen meinerseits insoweit nicht ganz ausge- 
schlossen sein, als sie dnicb Wiederholungen in der Dar- 
Btellnng von Herta veranlaßt sind. 

Der Begriff der KraA ist bei Newton ebensowenig eine 
selbständige Gnindvorstellung (Seite 29) als er bei Kirch- 
hofr (Seite 30] eine solche Ist. Kirchboff bat in seiner 
Mechanik die Auswüchse der Nach-Newton'schen Mecha- 
nik Oberhaupt mm großen Teil — ob bewnBt oder unbe- 
wußt, mag dahingectellt bleiben — beschnitten. Der Begriff 
der Kraft ist bei Newton ebensowenig ein hdmlicbei Mit- 
spieler oder das Wesen einer eigenen und besonderen Art 
(Seite 30) wie bei Hertz. Ebenso wie bei Hertz (Seite 33) 
erweist es sich auch bei Newton als zweckmäßig den Be- 
griff der Kraft einzufahren, ohne daß dabei die Kraft als 
etwas von uns Unabhängiges und uns Fremdes auftritt. 

Wenn Hertz (Seite 30} von einer t<äcke in seiner Dar- 
stellung spricht, die dadurch entsteht, daß er den Begriff 
der Kraft aus den GrundvoiBtellnngen streicht, und von 
einem Ersatz in seiner Darstellung fär die so in den Grund- 
vorstellnngen ausfallende Mannigfaltigkeit, so erscheint da- 
durch nur die Stellni^ der Mewton'schen Bewegungsge- 
setze oder ihr daffii eintretender Ersatz anf gleldie Stufe 
gestellt und damit in das richtige Licht gerückt. 

Anf den nnabhftngigen Grundbegriffen allein ohne Ein- 
fflhrtiDg von fundamentalen Beziehangen zwischen ihnen 
kann ein System der Mechanik nicht anfgeffihit werden; 
die AnSShmng eines solchen ermöglichen erst bei Newton: 
die Verknüpfungsaziome; bei Hertz: die Verknüpfungs- 
bypothesen der verborgenen Massen und Bewegungen mit 
den sinnlich zugänglichen Massen nnd Bewegungen sowie 
das Grandgesetz von der geradesten Bahn. 

Die Frage, die sich bei dieser G^enflberstellung auf- 
drängt, ist die, ob es zweckmäßig ist, b^eits in die Gmnd- 
leigung der Mechanik solche hj^tbetische Elemente, wie 
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ea die verborgen«! Muaen andBew^^usgen von Herts sind, 
von vombeiein an&unebmeo. Herts sagt selbst (Seite 30), 
daß man ,4bre BenutEong nicbt in die Elemente der Mecha- 
nik selbst einiufClbren gewohnt ist". Etwas andeiea wäre 
es, die Anwendung der Mechanik und ihrer Pcinzipe in 
einem speziellen Teile, den man ja als besonders wichtig 
bezeichnen könnte, aaf verborgene Massen und Bewegungen 
vorzunehmen. 

Rein erkenntnistheoretia(^ betrachtet mag diese Frage 
als Geschmackssache behandelt werden. Ich halte dafür 
— und ich habe das in meinen einleitenden Vorlesungen 
duTchgefiihrt, daß die Mechanik als grundlegende physika- 
lische Disziplin sich solange als möglich bypothetiscbet 
Elemente, welche unserer sinnlichen Wahrnehmung -wx- 
borgen sind, zu enthalten hat, daß in dieser Enthaltsam- 
keit mit der Reiz und der Wert der Mechanik besteht, 
daß erst beim Obergang und bei den Anwendungen 
der Mechanik auf die physikalischen Eiiueldisziplinen die 
hypothetischen Vorstellungen mit ihren Umdeutung«! un- 
serer sinnlichen Wahrnehmungen in ihr Recht einzutreten 
haben. 

In diesem Sinne unterscheide ich scharf zwischen dem 
Inhalt der Mechanik und der Physik — eine Unterscheidung, 
die man ja als willkürlich bezeichnen könnte, die aber ans 
durch unsere Natur und nnsere Sinne nahegelegt ist. Ich 
sage vollständig übereinstimmend mit Hertz (Seite 30): 
„Wir werden bald gewahr, daß die Gesamtheit dessen, was 
wir sehen und grüfen können, noch keine gesetzmäßige 
Welt bildet, in welcher gleiche Zustände stets gleiche Fol- 
gen haben. Wir überzeugen uns, daß die Mannigfaltigkeit 
der wirklichen Welt größer sein muß, als die Mann^altig- 
keit der Welt, welche sich unseren Sinnen unmittelbar offen- 
bart. Wollen wir ein abgerundetes, in sich geschlossenes, 
gesetzmäßiges WelÜiild erhalten, so mässen wir hinter den 
Dingen, welche wir sdien, noch aikdere, unsichtbare Dinge 
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vemmten, hinter den Schranken nnserer Sinne noch heim- 
liche Mitspieler suchen" — und ich kann doch lengnen, daS 
gerade die Mechanik die Aufgabe hat, die Lflcken ausm- 
FüUen, welche die sinnliche Wahrnehmung allein hindert, 
daa wissenBchafUiche System zn schließen, dessen Dar- 
stellung eben Aufgabe der Physik ist 

Anch Hertz Hcbeint einer solchen Unterscheidung eine 
Berechtigung nicht zu versagen, wenn er (Seite 32) aus- 
fährt: „Die Zusammenhänge bestimmter materieller Systeme 
im Einseinen zu erfonchen ist nicht Sache der Mechanik, 
sondern der experimentellen Physik". Wenn diese Zu- 
sammenhänge erst durch die Hypothese der verborgenen 
Massen nnd Bewegungen erschlossen werden, dann scheidet 
eben ihre theoretische Bebandlnng damit ans der Mechanik 



Nach Hertz besteht (Seite 34 u. folg.) „das wesentliche 
Merkmal seiner benutzten Terminologie darin, daß sie ^eich 
von vornherein ganze Systeme von Punkten vorstellt und In 
Betracht zieht, nicht aber jedesmal von den einzelnen Punk- 
ten ausgeht". Seite 36 unten betrachtet er es als einen Vor- 
zug seiner Darstellung, daß „die Mechanik des materiellen 
Systems nicht mehr als eine Erweiterung und Verwicklung 
der Mechanik des einzelnen Punktes erscheint, daß die 
letztere als selbständige Untersuchung fortfällt oder doch 
nur gelegentlich als Vereinfachung nnd besonderer Fall der 
ersteren auftritt". 

Diese und die daran anknüpfenden AuBeinandersetzungen 
bei Hertz (Seite 37) müssen notwendig die Vorstellung er- 
regen, als bestehe darüber kein Zweifel, daß den Ausgangs- 
punkt, also doch wohl die Axiomata äoe Leget malus bei 
Newton die Betrachtung des einzelnen Punktes bildet 
Dies ist aber nicht der Fall. Die Ausführungen von Hertz, 
die seine Betrachtungsweise rechtfertigen sollen: „es gebegar 
keine andere Methode, ein&cbe Beziehungen zn schaffen, 
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als die kfinitUche und wohleiwogene ADpassong unserer 
Begriffe an die darsuBtellenden Verhältniaae" — „daB man 
vielleicht mit mehr Recht die Betrachtung ganzer Systeme 
für das Natärlicbe und Naheliegende halten könne, ala die 
Betrachtung einselner Punkte. Denn in Wahiheit ist uns 
das materielle System unmittelbar gegeben, der einselne 
Massenpookt eine Abstraktion; alle wirkliche Erfahnmg 
vird nnmittelbar nur an Systemen gewonnen und die an 
einfachen Punkten möglichen Erfahnrngen sind daraus durch 
Verstandesscblüsse abgezogen", — ich sage, diese Aos- 
fShningen befinden sich in vollem Einklang mit dem Siim 
und dem Geist, in dem die Axtomata säte Ltgts meüu sich 
bei Newton abgefaßt finden. 

Schon die Newton'sche Mechanik, vollends die im Sinne 
Newton's konsequent entwickelte Mecbanik unterscheidet 
zwischen Summen- (Integral-) und Elementarprinzipien. Man 
kann diese Unterscheidung noch weiter treiben hinsichtlich 
der Form und hinsichtlich des Inhalts: 

Die drei Newton'scben Bewc^ngsgesetze: das Trag- 
heitsprinzip, das Aktionsprinzip und das Reaktionsprinzip 
bewegen sich formell in der Ausdrucks weise von Integral- 
geaetzen. Es soU offenbar damit ihre empirische Herkunft 
aogedeutet werden, insofern eben materielle Systeme und 
nicht materielle Punkte es sind, an welchen die unmittel- 
bare Erfahrung gewonnen wird. In ihrer Anwendung, also 
dem Inhalt nach, werden sie teilweise als Elementargesetze, 
teilweise als Integralgesetze verwertet. Seinem innersten 
Wesen nach ist wohl das Aktionsprinzip als Elementar- 
gesetz, das Reaktionsprinzip als Integralgesetz zu denken, 
während das Trägheitsprinzip sowohl ala Elementarprinzip 
wie als Integralprinzip gedacht werden kann. 

Das Aktionsprinzip ist bei Newton in dieser Auffassmig 
genau in dem Sinne von Hertz (Seite 33) ein Elementar- 
prinzip: „Übrigens erweist es aich auch hier bald als sweck- 
mäSig, den Begriff der Kraft einzuführen. Aber die Kraft 
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tritt nun nicht auf aJa etwas vod nos Unabhängiges und uns 
Fremdes, sondern als eine mathematische Hilfskonstruktion, 
deren Eigeoschaftea wii völlig in unaerer Gewalt haben, und 
welche auch für ans nichts Rätselhaftes an sich haben kann." 

Das Reaktionsprinzip ist bei Newton ein Integcalpiinzip 
in erheblich allgemeinerem Sinne wie als Hertz (Seite 33, 34), 
der dasselbe nni auf die Anwendung zweier Körper b^ 
schränkt glaubt 

Das Trägheitsprinzip ist ein Elementsrpriniip in dem 
Sinne, in dem jede Abweichnng eines Massenpnnktes davon 
auf das Aktionsprinzip führt — ein Int^iralprlnzip in d«n 
Sinne, als das Reaktionspriniip mit als eine Folge des auf 
ein System erweitert angewandten Trägheitssatzes erschdnt 
In diesem Siime werden häufig die sogenannten Schwer- 
punktssätze als ein Ausdruck, eine Präiision des Reaktions- 
prinzips hingestellt, in diesem Sinne können — wie an an- 
derer Stelle ausgefühit — die sogenannten Flächensätze eine 
im Sinne des Reaktionsprinzips passende Erweiterung finden. 

An diese drei Newton'schen Prinsipe gUedert sich das 
Nach-Newton'sche Energieprinzip nach Form und Inhalt 
durchaus als ein Integralprinsip an. £s muB aber hier 
wiederholt werden: Soll da« Energiepriniip als allgnneines, 
mechanisches Prinzip eingeführt weiden, dann wird es ge- 
radezu notwendig sein, die verborgene Molekularwelt als Teil 
der Mechanik in die Betrachtung aufzunehmen, nm die 
Reibungs- und Widerstandskräfte nur als scheinhar nicht 
konservative daraus ableiten zu können. 



Schwäthea und Vorzug», tAjeÜiot und tvbjekiw» MometUe der 
DartUllung hei Hertz. — Wir haben in den nun hinter uns 
liegenden Ausführungen die Darstellung von Hertz so häufig 
ztun Gegenstande von Angriffen und Ausstellungen gemacht, 
daß es sdieinen könnte, wir lehnen die Darstellung von Hertz 
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flberbanpt ab. Ich kann hier in bezog aof Herts mich der- 
selben AnsdmckBweiie bedienen, wie sich einer solchen 
HertE (Seite g) in bezng aaf Nevton bedient: „So weit 
geht unsere Absicht und unsere Obenengnng nicht." 

Die Herts'sche Darstellung ist überaus reich an treffenden 
ond originellen AusfÜbrungeD, soweit solche die Behandlung 
ohne RScksicht auf die geschichtliche Entwicklung der M^ 
chanik betreffen, ihre Schwäche und ihr Mangel ist im wesent- 
lichen das unrichtige historische Bild, ja, ich möchte sagen: 
das Zerrbild der Newton'schen Mechanik. 

Die heutige Ausbildung der Physiker ist so wenig histo- 
rischen Stadien der Klassiker zugewandt, daß die in der 
Forscbnug wohlbewäbrte Autorität von Herti die jüngere 
Generation verleiten möchte, von der Newton'schen Mecha- 
nik als von einem überwundenen Standpunkte zu sprechen, 
der bereits fui die EinfÜhning in das Studium der theo- 
retischen Physik und für den Unterricht baldmöglichst durch 
eine andere Darstellung zu ersetzen wäre — man ist aller- 
dings in einiger Verlegenheit, wenn es sich dämm handelt, 
zu sagen, durch welche. 

Die Darstellung von Hertz, welche bei allen „Verdäch- 
tigangen" die Vorzüge der gewöhnlichen Darstellung der 
Mechanik für den Unterricht anerkennen will, dürfte kaum 
geeignet sein, die jüngere Generation davon abzuhalten, das 
Kind mit dem Bade auszuschütten — finden wir doch schon 
englische Autoren'), die vollkommen fiberzeugt, den Stand- 
punkt von Newton überwunden zu haben, es für ange- 
messener halten, ohne allzu gründliches Studium des Origi- 
nals Newton am Zeuge zu flicken, als den Versuch zu 
machen, Newton in sich zu interpretieren und eine Über- 
einstimmung modemer Anschauungen mit denen Newton's 
aufzusuchen oder herzustellen. 



1) K. Pearion, Th« Grammar of Science 1892. Man ver- 
gleiche meinen vorstehenden AnEuiti über Newton 1898, S. 357, 368, 
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Eine ganze Reihe von Ansführungen, die nns dnrchans 
ansprechea, kdiren bei Herti mit Unrecht ihre Spitze gc^en 
Newton: aie entsprechen durchaus dem Geiste deiNew- 
ton'achen Darstellung oder lassen mindestens eine solche 
Deutung im Geiste einer konsequent entwickelten Darstellung 
cu. In seiner Polemik gc^n die Newton'sche Mechanik 
ist Hertz dem Fehler unterlegen, in den so häufig Kritiker 
verfallen: Es wird eine Strohpappe künstlich konstruiert, die 
AnschauungendeiZeitgenossen geben dazu willigdas Material 
hei, diese Puppe wird als der tatsächlich vorhandene Gegner 
markiert und angegriffen. Nach meiner Oberzeugnng ist ans 
diesem oder einem ähnlichen Grunde die Hertz'sche Dar- 
stellung als Kritik der gewöhnlichen Mechanik nur mit 
äußerster Vorsicht zu benutzen, so anregendes Material sie 
erkenntnistheoretisctien Betrachtungen zußhit 

Ich halte es fSa meine Pflicht dies einmal auszusprechen, 
so undankbar es ist einer anerkannten Autorität gegeufiber, 
wie es Hertz unzweifelhaft Ist — den wirklichen Verdiensten 
von Hertz, auch hinsichtlich seiner „Darstellung der Prin- 
zipien der Mechanik in neuem Zusammenhange" soll damit 
nicht der geringste Abbruch geschehen. Ich halte es um 
so mehr fOr meine Pflicht, als die einleitenden Betrach* 
tungen von Hertz über die drei Bilder der Mechanik von 
Philosophen und Physikern mit gleichem Eifer gelesen — 
und je weniger Newton bekannt ist, um so mehr als eine 
Art neues Evangelium betrachtet werden. 

Nicht der geringste Reiz der Hertz'schen Darstellung 
liegt in der Hervorkehiung seiner persönlichen, subjektiven 
Anschauungen — ich kann sagen Glaubensanschau uu gen im 
besten Sinne des Wortes. Hierher gehört besonders die 
Stelle (Seite 27, 28), an der er sich gegen die Auffassung 
wendet, dafi „die Physik darauf verzichtet habe und es nicht 
mehr als Pflicht anerkenne, den Ansprüchen der Metaphysik 
gerecht zn werden. Sie lege kein Gewicht mehr auf die 



^lailizccbvGoOgle 



4l6 HtrtM's Kritik der gewöhitluhtn Mtekanik. 

Ckände, welche von metaphysischei Seite eiut zagunsteu 
der Frinapiea vorgebracht wdoD, welche einra Zweck in der 
Natur andeuten; ebensowenig aber köime sie jetzt Einwän- 
den meUphyuschen Cbaiakters gegen ebendieaelbea Prin- 
sq>ien ihr Ohr leihen. Wenn wir bei solchem Rechten m. 
entscheiden hätten, so würden wir mx^aX nabUIig denken, 
wenn wii uns meht anf Seiten des Angreife» als des Vex- 
teidigers itellt^i. Kein Bedenken, wdcbes überiiaupt Ein- 
diuck auf unseren Geist macht, kann dacbirch »ledigt 
werden, daß es ab met^hyaisch bezeichnet wird; jeder 
denkende Geist hat als solcher Bedürfnisse, welche der 
Natnrfoisdker als metaphysiache zu bezeichnen gewöhnt ist." 

Dieses sabjeküve Moment der Herta'schen Porschang 
steht in einem eigenen Kontrast su der Objektivierangsten- 
denz von Hertz, mit der er (Seite 47) von einer „Zweck- 
mäßigkeit redet in einem besonderen Sinne, nämlich im Sinne 
eines Geistes, welcher ohne Rücksicht anf die zufalUge Stel- 
lung des Menschen in der Natur das Ganjie unserer pfaysi- 
kaUscben Erkenntnis objektiv in umfass^i und in einfacher 
Weise daizustelleo sucht" 

Diesem Dappelgesicht d^Heiti'schen Darstellung ge^enr- 
über könnte man vielleicht geneigt sein für die eine oder 
die andere Seite des Gesichts Partei zu ergieifen. Man 
könnte z.B. sagen: Die Her tz'sche Zweckmäßigkeit im Sinne 
eines hypothetischen Geistes, der nicht existiert, erscheint 
unzweckmäßig, ist vielleicht ein Widerspruch in sieb. Man 
könnte sagen: natürlich handelt es sich hier nicht um „eine 
Zweckmäßigkeit im Simw der praktis(dien Anwendungen und 
der Bedör&iisse der Menschen" (Seite 47} — aber um eine 
Zweckmäßigkeit im Sinne der menschlichen Natur und ihrer 
Organe. 

Dem weniger tief blickenden Auge scheinen sich vielleicht 
ans diesen Gegenüberstellungen Angrifiswaffen gegen Hertz 
Bcbinleden zu, lassen. Wer aber die erkenntnistbeoretiscbe 
Vertiefung naturwissenschafUicher Provenienz in den letztes 



^lailizccbvGoOgle 



Sdtwächen und Vorwage bti Hertt. ^2^ 

Jahrzehnten verfolgt hat, wird sich solcher ÄuBerangen freuen, 
welche die Tendenz aufweisen, der naturwissenschaftlichen 
Erkenntnis reicheres Material und reichere Anregung von 
allen Seiten zufließen zu lassen. Die soheinbareD Wider- 
sprüche, die entgegengesetzt geltend gemachten Momente 
der Betrachtungsweise, welche bei Hertz vielleicht nicht 
immei ganz bewnBt sich geltend machen, deuten auf eine 
Art „Sturm- ond Drangperiode", welche alle Keime einer 
kommenden Reife in sich schlieBt. 

Die Forschung der Natur hat nun einmal ein Doppel- 
gesicht mit ihrer objektiven und subjektiven Seite, sie kann 
von der Natur des forschenden Subjekts nicht losgelöst 
werden — gerade bei einer Daratellnog, welche die objek- 
tiven und subjeklivea Momente der Forschung beständig 
berücksichtigt, kann viel leichter auch den Schranken des 
forschenden Subjekts Rechnung getragen und ein Fort- 
schreiten zn metaphysischen, das heifit übersinnlichen Vor- 
stellungen versucht werden. 
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131—123. 124—135. 139—140; 
74. 109, Gesetz 1 1 , innerer, 
tieferer G. 6. 18. 217, Grund- 
lagen 30. 50, 77. 105, d. Mecha- 
Hii u. Physik bei Newton 348 
—354: 371- 374- 393. Grund- 
Sätze, Grundprinxipe \io—iii. 
139— 141; 2- '3- 2>- 17- 5'- 
53. 57. 109. 352, Neviton's 
377—381, ZureichenderGrvnd 
4'— 45- 



HandwerksECDg (flbcTtragen) 330. 

Herkunft d. Begrtgi Entzieh- 
lungsgtschichte 374 — 279; d. 
Fragen d. Existent, Eindeutig- 
keit 196; 

HenrJttlEcb 105. 

HUfsgröBen 40S, Hil&konsImktioD 
433, Hilfsmittel, geistige 193, 
instmmentelle 189. 193. 

Hindernis innerer Verständigung 
311-323; 

Hinreichend siehe Notwendig u. H. 

Historisch — Philologisch i86. 
300, Standpunkt 402, Zufällig 
391—395: 389-391- 

Humanismus 300 — 301. 308— 
3'3- 314— 323T 

Hypothese — Anschauung (über- 
sinnlich) 81—83; Deduktion 
101, Gesets 77— 78. 83—84; 
63- 75- 348—350- 356. Grenzen 
d. Verwertung 193, Mechanik 
420. 431, SpeaaliBiemag 211. 
111 ~ in Zitaten: 16. 114, 340. 
148—250. 383(Newtoii), hypo- 
theses non finge [88. 349. 
350]- 



kdiscber KAi- nntnU 104, Klsssd- 
rismus 301, Real 37.115, Snb- 
slanz 95, Teilbaikeit 7. 

Idealismus — Deutscher 335 — 
337 ; Transzendentaler bei 
Kant 29 — 30; 

Ideen. Ideenwelt — Pordenug 
363, Gesetze, Hypothesen 83 
— 84, Natnrwissenschaften lll, 
Realitäten 37, Tatsachen 32 — 
33t 377- 278. 388. 355. 356 — 
leere I. 8. 61, vorgefaßte I. 71 
— bei Firaday 18, Helm- 
holtz 14, Newton 67, Stumpf 

Identität 93; 37- 51- 94- 97. '47- 
Idiom 99. 
niuslon 302. 
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lUustratüm, mtchoHtscht 94—97 ; 

89. 94—97- 
InclituUa rtsurgil [35]. 
IndiTidaalilät. IndiTidnalisiemnK 

261. 269. 270. 295. 333. 337. 

339- 
IndukUtm, Induktiv — Argument 

d.i. bei Newton 371. 379. 382. 

383. 386, Anfatdgende I. 105, 

Betätiguiie 16, Deäuktwn 49 

— 108, 109—149; 13. 155. 156. 
ZOO. 326—328. 359. 383—386, 
ForBchung 255, IndlndualitSt 
339- 367, StrSmnng 245, Ttn- 
detuen 351—354; Untersuchung 
215- 

Infinitesimalrtcktmng 4 — 6. 8 — 
II; IS- 165. 

Ingenium [342]. 

Lilkalt — Form 77. 256. 360, d. 
Mechanik, Pfaysilc 420. 

Initiative 336. 

Innen — AnBen 6. 41. 

Integration 4. 10. 12 — sielie auch 
Summe, Prinzip. 

InteUekt Intellektuell — Experi- 
mentell 361, Kräfte 390, Künst- 
lerisch 230. 291.292, Sitte 227. 
22S. 

Interessensphäre 45. 231. 351. 
353- ni. 

Interpretaüon 354, 355, 362. 400. 
401. 424. 

IntuitioD 56. 84. 102. III. 197. 
325 

Invarianz d. Naturgesetze 149. 

Irrtum — Eriienntnis, Wahrheit 
175 — 176T 3- 32. 47- SO. S6- 
72. 114- 173- 220. 227. 271. 
281. 283. 32s. QueUe d.i. 396. 

Isolation, Isolien1ng115.l32.137. 
143- 323 — Element 177. 213. 
215. 26t, 265, Zentrum 157. 
171. 225—228. 259. 260. 266. 
395. 299 — Suferposition 150 

— 176. 263—266; 188. 189. 
360 — 262. 268 — 371. 273. 274. 
314. 384. 385. 



Kampf nms Dasein 251. 

Kamkatnr 234. 

Kmisalität 41 — 44; 48, kausal — 

Kenntnisse 239. 

Keuschheit (wissenschaftliche bei 
Hertz) 242. 

AIumK«// (menschliche) 268 — 269; 

Kinetische Gastheorie 18. 376. 

Kirche 217. 307. 308. 320 — Staat 
263. 

Klärung = Vermrrung 34, 

Klang/arie [297]. 

Klatsitdit Mechanik 76, Phila- 
logit 301—303; 292. 300. 

Klassizismus 307 — 308 ; 301. 306, 
3'3. 315. 

Klein siehe GroD. 

Können — Müssen 214. 

Körperwelt 240. 

KoexistenMprinsip 155—158; 

Komplei 8. 47. 138. 223. 

Komplikation — Bewegungsvor- 
g^nge 129. 132. 138. 368. 369. 
Einfachheit 370, Menschliche 
Verhiltnisse 85, NatureTsch«- 
nungen 384, Wirklichkeit 17;. 

Komponente — Bildoug 316, Iso- 
lation — SnperpositioD2i3. 214, 
Parallelogramm der Kräfte 164. 
lös. 

Kompromis 86. 139. 

Konfigoration 45. 92. 

Konflikt 4t. 73. 78. 

KongenialiCät von Denken n. Sein 

Konkret — Abstrakt 170—172; 
74. 258, Wirklich 171. 172. 

Konsequent. Konsequenz — Elr- 
kenntnistheoretische Darcharbei- 
tnng 148, Entwicklmigd. Mecha- 
nik 388. 399— 405, InkonsequenE 
194. 195 — im IMaX 240. 

Konstitution 7. 9. 15. 82. 83. 94. 
95. 
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KcHUtToierbw. KoiutniktioD I. 9. 
96. 123. 

Kontmuitä:dJ)ttiigtwoknMtiUn 
8S— 87; 84. 

KonHtaiumsvonUUung, Konü- 
noierlicli 309 — aii; Ii. 18. 374. 

KontToUe 71. 

Koinektioo d. Wärme 159. 160. 

KomentistioD 372. 

KoDieptioD 63. 67. 86. 96. 

Koordituten 116— 119. 121. 136. 
144—146. 368, 

Kn^t — AusbnitiMgsnschvimr 
digkeit 141— t43T SigHff i,i 
— 46; 393-394'4'9,Bewegnogs- 
lustände 153, Masie 13s, Par- 
aiUlogramm d. K. 163 — 166, 
314—31$; WirkoaB (Actio) 
163. 399 — in Zititen 266. 399- 
409. 4". 

Kreislauf d. Eikenntois 35. 359, 
d. Planetenbew^img 4. 44. 

Kriterium für vUsensclitiUiche 
Werte 383. 

Kritik — Erketmtnie 347, Mteha- 
nik durch Hert* 389—427, 
Newton'scht Mechanik 141; 
149- 3S5- 3S7- 372- 381. 4as. 
System 114. 115 — Schdnbar 
kritisch 340. 343. 

KroniiDg d. Forschnng d. Plaoeten- 
beiregime dnicb Newton 57. 

Kultur. KnlturfiAtoren. Kultur- 
werte — Altertum 300.302.317 
— 321 , Eigenart der Völker 
98:337, NamT3l8.230, Natnr- 
erkenotiiis 2S8, StuatsoiKanis- 
mus 265, Technik 285. 286, 
Zokimtt 313 — Kulturelle Freu- 
den s. AnDehmlichkeiten 3S3. 

Kunst. Kunstwerk — Alteitam 
320, Bildung 291 — 300, Dar- 
itelhmg (wiEsenschafUich) 10$. 
106. 139, Erkenntnitbild 38, 
LehrcD 32S. 333, Logik. Wisseo- 
■chaft 53—56. 96, Natur 151, 
Oarillation 33 — Kumtformtn 
dtr Natuf (Hatckel) [335], 



kinctleiiich — intellektaell 230 
— könsUeriBCheE Empfinden bd 
Goethe 335, Haeckel 336, 
Thomson 96. 

La science et l'hjipotkiit (Poin- 
cari) C81]. 

Lateinische Sprache 99. 100. 

LiatenmespioieB 3$. 49. 

Leben — gewöhnliches 177 — 179, 
mensckliches 267 — 274; 151. 
152, Schule 326, 327. 

Lehre >— LehrbBcher loo. I02. 
103, Wirklichkeit 337, Ltkret 
(SchuU)ii%—ii\; 338, Lehr- 
»eit 4. Menschen 269 — 371,- 

Le iHouvement pttpituel est ab- 
folument impasstiie [62]. 

Lex. Uges 367— 37'i 372-38». 
385 siehe anch Axiom, Axiomata. 

Lichttheorie 62. ft%. 204 — 308. 
215 — 217; siebe ancb Opdk. 

Logik. Logisch — Beweisen 106, 
Darstellung 414, DedoktioD — 
Induktion 50, Denken — Seis 
65. 66, Erkennen, Erkenntnis- 
theorie 52 — 57, Fehler — Irt- 
tümer 260, formal 317, Gram- 
matik. Denken 52 — 53; 318. 
319, Gniid, Zufall 44, histo- 
rische Entwicklung 393 — 395 ; 
Mathematik 404, MUl 257— 
258; Natnrgescbehen 38 — 41, 
physikalische Ökonomie 375, 
Ubeibestimmiuig 41S, Voraus- 
Setzung — Folge 67. 70. 71. 
74. 83, Wirklichkeit ^\o — 413. 

Lücke. Lückenlos 69. 83. 358. 

HaBstab 177. 178. 
Malerei 295—300; 
Mangel So. 
Maschine 6z. 95. 
Masse. Masseiäegriff 124 — 137, 
«34—139. 399—403? S. S9— 

61. 76. 118. 133. 138. 130, 

133. 141. 145—148. 361. 368. 

393. 394- 409- 
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Malerialitmus 2ii — 223. 227 — 
233- 248—250; 37- »34- 

M&teriell — Formell 199. 221. 

Mathematik. Mathemaüsch — 
Analfsis 74, Antike M. 306, 
Behandlung, Einkleidong 21.22, 
Deduktion 371—374, Eiobil- 
dnngskraft 54, Existenz, EiM- 
dtutigkeit, Vieldeutigkeit 196 
— 201, M. formell — Physi- 
kalisch materiell 202 — 204 ; 
lOl. IiS. 122. 199, gedacht 12, 
(Heicbnng 5 S, Hilfskoiistniktion 
398, Königsweg 35, Mechanik 
90. 97. 148, Physik 116. iSl. 
182. 35"— 353- 375- XI, Rech- 
Dongsmethode 4, Schule, Schut- 
unUrricht i-iz—y^b; 317- 33i. 
Ubersckätxung d. M. bei Kant 
202 — 203, Vorausseigung und 
Folgt 67 — 71. — Mathematiker 
15- S4- 55- 97- 116, Mathema- 
tischer Phjsikei 17. 

Micanique dUste (Laplace) 
[350]. 

Mechanical Illustration [94. 95]. 

Mechanik. MechauiBch — Ana- 
logie 89—97, Atomistik 379, 
Axiome — Postulate 76—77. 
109 — 149; 75, Energetische M. 
412-418, Geschichtliche Stel- 
Inag d. M. 97, 98, Hertn 389 
— 427; 243. 244, historische M. 
389—392, Newton 109—149. 
340—427; 6, Physik 378— 386. 
390. 420. 421, Vorrichtung 63, 
Wirkung 4 — in übertragener 
Bedeutung : grob mechaniBch So, 
mechanisch — organisch 364. 
Siebe aneh Mathematik, Modell. 

MechanisrnnB 44. 59. 90. 95. 96. 

Mehrdeutig 198. 199. 

Messung, direkt — indirekt 181, 
messen — schälten 182—188; 

Metaphysik. Meti^hysisdt 354 
— 3S8; 29. 118. 120. 124. 149. 
364. 427. 

Methode. Melhodenlehre. Metho- 



disch — Chemie 155, Dantel- 
Inng 102—104, Deduktive M. 
(Deacartei) 53, Forschung 
(Mill) 257-258; 104. 287, 
Indnklive 49. 61, Newton 351. 
382 — 384, Philosophische Be- 
tätigung u. Forderung 244 — 
248; Physik 20. 21. 255, Physio- 
logie 31, Priunpe 384. 385, 
Schule 4 1 , Vergleichende Be- 
trachtung 302. 303. 

Mißbrauch — Atomistik 192 — 
195, Entwicklnngsbegriff 267. 

Miücrfolg 19S. 

Mißverständlich 31; 33. 

Mitarbeit 244. 

Mittelalter 307. 

Mixtum compositum [105. 343. 
389—391]. 

Modell, mechanisches g^ — 96; 16. 
87 94—100. 

Modifikation 140. 141; 133. 

Möglichkeit 203. 208 — 214; 38. 
51- 344- 

Molekül siehe Atom. 

Monismus. Monistisch 22\ — 256; 
28. 44. Z16. 

Monographie der Myxinoiden 
[290]. 

Multiple Proportionen in Chemie 7. 

Musik 295 — 300. 

Müssen — Können 214. 

Nacktheit von Tatbestinden 83. 

Nähemng 36. 58 — 60. 

Naivität [342]; 226. 236. 

Nator — Maoniglaches Gegenüber- 
stellen n. Verhalten zur N. 151. 
184. 243. 311, Geist 263. 2S1, 
Geschichte 40. 259. 260. 279, 
Kultur (Philoiophie) 21 8, Nator- 
geseti 171. 173, Wiritllchkeit 
199. 201. 314. 375 ~ belebte 
n. unbelebte N. 243, Fülle d. 
Erscheinnngen d. N, 150, N. n, 
Weaen d. Erscheinungen 75, N. 
u. Wesen d. Lichtes 63. 75. 305, 
306, Studium d.N.34r,Wisien- 
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*cb*ft von d. N. ijj. 257. — 
ObertngcD: Einfluß d. N. aof 
Henichen 21S, maucUlche N. 

NaiHrbtgrtißK. Nattintgriff %i 

—37; 158. 333. 

NatOTfoncfaer 151. 321. 

NafurgtsehektH 38—39; 41— 
44- 47- 

Naturguett — Btgrif 78 — 81. 
170—172; 74. 171. 260. 349 
tdehe aacb Abstr^t, Konkret, 
Fragettellang 200. 201 , Ge- 
«chlchtsgeEcti 259, Hypothest 
77—78; 350, Idee 356, Inhalt 
3, InTariani 149, Meosoh 179, 
Natnrnotweadigkeit 71, Regel 
57^63, Subjektive, objeküve 
Seite 30, Wirklichkeit 350. 

NatumolwendigkeU siehe Not- 
wendigkeit, 

Naturphilosophie 319— 120; 15. 

Natural phüosophy\p.\.i\^.y]%'\. 

Natu rwissentchaß — Denken 292, 
Erkennen, Erklären 19 — 22; 
224. 34s, Geistesleben 282— 
390; GeisUs-uiissenschafteniio 

— 221, 286 — 290; 224. rv, 

historisch-philologisclie Wissen- 
schaft 281. 282, Materialismus, 
Monismus 231—3^3. 236—244; 
222— 224. 350.255.256, ,^«CAe- 
malik'jo—72, Methode» — Er- 
kerminislehre 244 — 248, Philo- 
sophie 218—221, Technik 284 
— 286 — siehe ancb Biologie, 
Chemie, Phjiiik. 

Neuhumanismus 310 — 313. 

Nickteuklidische Geometrie [i 16]. 

Nihil ßt sine causa [357]. 

Nihil humani me aliemtm [26]. 

Nosce le ipsum [235]. 

Nötigniig 115. 

Notwendigkeit. Notwendig — Än- 
derung der Terminologie und 
Sprache 14O, Axiom, Postulat 
76—77- 133. Denken, Natur- 
geschehen 38—41; 43—48. 70 



—73, Frdheit 44. 45. 78. 79, 
gescfaichtliidieEiJiiuenmg 6, hin- 
Ttickend 374 — 377; 69- 379. 
innere, änftere N. 106. 

Ol^ekt — Subjekt siehe Subjekt 
Ökonomie ()A^z)iL)\jiSi. 375, 379. 

382. 412]. 
Optik 204—208. 115—217. 29s 

—300; 
Oi^an. Organismus — Anpassung 

34, 40, Anscliaaung 90, Bio- 
logie 23, 24, Forschung (Ver- 
stand) 29, Isolation — Saper- 
position 189. 264. 365. 300. 
314, Mechanik als O. d. Natur- 
wissenschaft 91. 93. 94, System 
Newton'salswisEcnschaftlit^es 
O. 115. 139 — in Zitat 251. 

Organisationsprojekte 333 — 336. 
Orientierung— Erkeaatnismäßig 

35, Erziehungsmäßig 371, histo- 
rische O. n. Desorientiemng 253. 
254,l9o]ation,SuperposiCion[58. 
263, im Raum 132; 136. 364. 
365- 368. 

Originalität 103. 
OrtsMeit [145]. 
Ossiilation 33: 35—37- 35«-3S9- 

Pädagogik. Pädagogisch 323 — 335. 

327- 339- 333. 337- 
Farallelenaiiom 34 S. 
Parallelogramm d. Kräfte 163 

— 166. 214 — 215. 403 — 407; 

157. 258. 266. 379. 380. 385. 
pars pro toto [223]. 
Perpetuum mobile [61. 62. 199. 

Phänomenologie 30—32. 222; 
119— 123. 133. 138. 3S4t36SJ- 
40S. 

Phantaei« 55. tu. 333. 

Philologie — Bildung 316, klas- 
sische P. 300—303; 292. 312. 
317. 321, historisch philologisch 

Philosophiae naturaiis princ^ia 
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mathematica 344 — 3SS ; 395 
mehe aach Physik. 

PhilosophiM ziS— 266. 304—306; 
381—282, absolnte P. 283, 
pkilosophüche Mitaritil 244 
—248. 

Physik. Physikalisch — Aslro- 
nomie I So. 1 82 , Erkeimlius- 
mäfiig, Momente 139, ErklSren, 
Beschreiben 275. 276, Existenz, 
Eindeutigkeit, Vieldeutigkeit 
199 — 217, Faraday, Max- 
well 17 — 19, Geophysik 183, 
Induktive Tendtnten Ntw- 
ton'scAer Physik 352 — 354; 
Kunst 295—300, physikalisch 
materiell — mathematiscb for- 
mell \^t). 202, Mathematik iSl. 
182. 351— 3S3. Mechanik 378, 
Mill 258, Monismus — Doälis- 
mns 255, NatorwissenschafteD 
191, Philosophia naturalis, na- 
tural philosophy [31. 219. 378J, 
Universität 284. 285, Wellan- 
schauong 226. 233. 

Physiologisch 296—299. 

Physisch — Psychisch 34. 40. 

f^anetenöeweguHg 168 — 169; 4 
—6. 29. 44. 57- 61. 80. 166. 
191— 192. 

Polarisation des Lieites 21^ — 217. 

PopolSr. Popnlarisienine 225. 344. 
348. 278. 287. 288. 293. 299. IV. 

Positiv — Negativ 62. 

Postulat der absoluten Welt [148] 
siehe auch Axiom. 

Präliminar. Präliminarien ^q— 
51. 279—281; 76. 141. 360— 
364. 402. 403. 

Prnisterier Entwurf d. New- 
ton' sehen Mechanik iZy^lZb; 
IM- 353 354- 359- 360. 362. 
364- 367- 374- 376- 385- 403- 

Praxis. Praktisch — BedörfhiBse, 
Bemf 306. 322, Systematisch 
402, Technisch 3S3, Theorie — 
Theoretisch 171—175 i 337. 370. 
371- 409- 
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Prinzip. Prinsiipe — Knheiüichea 
P. 340, Elementar — Sommen 
(Sitegral) P. 370. 385. 399. 422, 
Energie 13—15. 61-63. 91— 
93; 385. Induktion — Bedok- 
üon siehe Induktion, Isolation 
— Superposition siehe Isolation, 
Koexistenz— Unabhangigkeiis- 
prinsip 155 — 158; Kontinuität 
d. Dmkgewohnheiten 85 — 87; 
84, Ne-wton-s 130— rsft- >43 
—14s; 385- 422. 423, Okono- 
»tu [363. 412]. 384, Verglei- 
fAun^ (Oszillation) 84- 85 ; 384. 

Problem. Probleme — Existent, 
Eindeutigkeit 196 — 317, Ver- 
mrintlicbes P. 200. 

Programm 225. 

TTpOJTOV ureOSoi; [223]. 

Provisorisch So. 95. 96. 126. 12S. 

Psyche. Psychisch loi. 240. 241. 
245- 303- 319- 322. 

Psychologie. Psychologisch 104 
— 105. 141. 176. 276.294. 296. 
298. 318. 391. 400. 414. Wür- 
digung 227-331. 

Psychomonismas 239 liehe auch 
Monismus. 



Radioaktivität 66— St, 8. 19. 96 

144. 
Raum. Saumiegriß HS— 121. 

133—133- 147—149; a?- 30 

58. 67. 76. 122-128. 136. 145. 
364. 365. 368. 393. 394. 

Reactio. Reaktion. Reaktiens- 
/rwMJ^, in Mechanik 137-139- 
143—147. 399—403; 77- i'8- 
•30- 385. 396- 398 — in Che- 
mie 34, Kirche 308, Schnle 
326, Staat 266, Wissenschaft 
343- 

ReaL Realisierung: Realismus — 
Realität — Atomistik S. 37, EIl^ 
de^nng 17, ErkenntnUtheorie 
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aS, Fem-I>niekwirkuiie«D I4>, 
ideal 37. IIS, TnäuktioH 71— 
73, kinul logisch 39. 44, Kraft 
410, matheinatiacli gedmcht 13, 
piaiiminar 76,Raum,ZeU(KanL 
Newton) 19.30. 117. ia2. 144, 
nDDÜch — äber«iiuiUch3S6.409. 
411 — tiche auch Ide»L Idea- 
lismns. Ideen. Ideenwelt. 

Rechnung. RechnnngsresnltaL - 
AnscMumtg iii — 117; 90. 91 
B«giiff 409, Nähening 191. 

Rtchl jeäet wiMtnschaftlicktn 
SysUms 395—398- 

Regel — Begriff. Geieti 56. 79 
— Sl, Kepler 58—60, Logik. 
Grammatik ^3. 54, Puallelo- 
gramm d«r Kräfte 166. — Rt- 
gulae pkilosaphandi (New- 
ton) 347. 349. 3SI. 380.381. 
383- 405 

Rigne anima/ [190]. 

Keibong 153. 

Reichtum der Mittel der Wirk^ 
lickkeit 410-412; HZ. 

Rein. Reinheit — eikenntoitmäBige 
36, iiiathematiscbe69. 148, naCar- 
wissenschaftliche 70, 342, Tat- 
bestände 83, TeüencheiDoi^Een 
(Isolation) 150. 3S4, Tiägheits- 
primip 131. 

Relativ. Relatroilätsprvuip in 
Mechanik u. Physik i iS— i3i. 
IM— 124. 133— 133. 141-149. 
^n~^Ti; 51- SB. 136. 138. 
364. 365, vollendet 407, Wahr- 
heit — Irrtum 17; — siebe aacb 
Absolut, Reaktionsprinzip. 

Religion 116. 302 — 304. 31a. 

Amouj'awcf 300— 301.308 — 309: 
316. yio. 

Reproduktion 270. 301. 

R$$ [308]. 

Resonatamtixima [297]. 

ResullaU der Studien iUer New- 
ton 386—388. 

Reziprok 13S. 

Rhttorik 303—304: 



Richtigkeit 203. 344. 417: 

Richtimg. Rieh^ngsgTöße — 
Actio 136—137; 134, erkenot- 
nismäBig 345. 360, physikalisch 
aasgezeichnet 119. 165 — siebe 
auch Vektor. 

Romantik 306—307; 281. 3S2. 

Rotor 119, 

Räekblieke au/Geschiekte d^r Er- 
kenntnis I — 24. 139—140; 175. 
281—290. IV. V, auf New- 
ton' s Grundlagen der Mecha- 
nik u. Physik 348—352; auf 
SekuluHterrickl 326 — 328. 

Rückwirkung, Rück-wirkende 
Verfestigung der Geschichte auf 
Wissensdiaft 3S9 — 390 , dts 
witsensehaftlichtn Systems 
(Newton) 113 — 115. 132— 
133; 116. 136. 34S- 41'. d« 
Technik auf Wiaaenschall 185. 



364. 

Schema. Scbematlsmas — Ato- 
mistik 22, Parallelogramm der 
Krilte, Superposition 314. 215. 
328, Pestalozzi 335. 

Schlagworte — Gefahr 176. 

Scholastik 307 — 308; 99. 317. 

Scholiumbei Newton ibi—i%b; 
126. 349. 358. 359- 367- 383- 

Schranken der Sinnenwelt 30. 31. 
79- 356- 378. 411- 421- 

Schule — in Athen 303 — 306, 
Leben 269 — 274. 326. 327, 
Lehrbücher (fianzösische) 103, 
Naturwi»senscliaften 4 1 , Uni- 
versität 332 — 334; 3»7- 33'. 
Unterrichtsfragen 313-334- 

Schwächen u. Vorauf bei He rtn 
423- 4»?. 

Scbwanktingen 21 1- 212. 353. 

Schwelle. Schwellenwert 1S9— 191. 

Seelisches Gleichgewicht 339, 

Sein — denken 175 — 176; 65. 
381. 337- 
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SeHeD 150. 

Siikerheit nebe Bestimmtheit. 

Sithtrung siehe Rnckwirknug. 

Sichtbai S. 35. 94. 

Simplex sigilium veri [14S]. 

— Anschanong, Denken, Vor- 
. Etellimf J3. 34. 40. 64, 82— S4. 

90 — 94. 189, Eikenntnis 27. 48, 

Erscheumng 30. 31. 5Ü. 64. 

Gnnzeii — HTpothesen 8. 24. 

180. 214. 349—352. 356. 3S8. 

408—411 — äbertmEen 31. 32. 

129. 212, siehe »neb nbeisüui- 

lich, Hypotheie. 
atle — Intellekt 227. 238. 
Situaiüm 248 — 250; 276. 378. 

380. 385. 294. 
Sofikisiii 303—304. 306—307; 

315- 
Spartamkett 410 — 412; 
SpcknlMioii 218. 220. 350. 356- 
^ledatisienmc der Hypothese 

Spiel 73. 

Spirale der Etkeonttiii 35. 

Sport 72. 

Sprache — Abhängigkeit von Axio- 
men, Fostnlalen, Definition, Sy- 
stem 74 — 77. 140. 348, Ana- 
logie 63, BifTerenziening wisicn- 
schaftlichcr Betätigung 98 — loi, 
Erkenntnis 36, Grammatik, Lo- 
pk S2— 53, Kraft, Ursache 45. 
48, Matur 34, Naturwiseentchaft 
84. 244. 257. 354. ni. New- 
t«ik 6. 110, Schnlnnterridit 316 
— 3>9. SprachgebraBch8l. 157. 
350- 354- 377. Sprachverglei- 
chung 303. 303, imbeToAt vor- 
gefaflte Meinoog 72. 73, Werk- 
i«Qg 89, Weltsprache 331. 

Staat 364. 26s, 314. — Kirche 
263. 

StMiiskutut 263^-266. 

Stärke de» Geistes 108. 

StammbegriET 358. 359. 

Standpunkt — angemessener 319. 
VolkmaDD, erksantmitliKiretiicIui 
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I Dnrcharbdtnng, Präziiicrang 
34S, erketmtnis^mäßer 404 — 
! 407: 36. 57- S8. 403, gewöhn. 
I lieber 178, Höhe bei Newton 
! 363, des Physikers gegenüber 
! der Mechanik 375, ReUtiTität 
36s, Theorien 397. 
Statisch • dynamisch 392 — 39; ; 

397. 401—404. 
Stellung der Aufgabe >» New- 
ton 3*4— 318. 
Stimmung, wiisenschaftliche V. 
Störung in Astronomie 191 — 
193. 
IStoB — Kraft 135. 
Stteit dualistischer 215 — 317; 

176 liebe auch Zwist 
Strrägc der WissenschaA 342, 
323—325. Vollständigkeit 190. 
Stadienplan 333. 

j Si^jekt— Objekt, Subjektivität— 
Objektivttät — Differenuenmg 
I wissenschaftlicher Betätigung do' 
KnltnrEÖlker98 — ioS,Erieimt- 
niS'Forsckung 35 — 48; 170. 
201. 232. 276—277. 396. VL 
i Indoktion — E>edaktio& 49. 75 
—77. Htrtz 423— 437, New- 
ton 356, Maist 124-125, 
Raum 117 — 118, Zeti I3i — 
124, Sinne (Auslese d. S.) 4O9, 
Siehe auch Objekt. 
Summen-wif^ng 11 — 13; 4. 33. 

24- 101. 
SuperpositUm. Superponium — 
Akustik , physiologisch , psy- 
chisch 399—300, bd Bockle 
260-262, laokUion 150 — 176. 
263—266; Leben — Wirklieh- 
keit 328. 273—374. 314, Me- 
thodische« Prinzip 384, Mög- 
iickktit gUichbereektigttr Vor- 
I Stellungen 3I3 — 317, Faralldo- 
i gramm der Kräfte 380. 405 — 
I äebe auch iKriation, 
i^mboUk 8. 

Synthese — Analyst 155—158; 
. 7- 9'- 303- 

Gnmdifiga, 2. Aufl. 39 



. ,i,z<,.t,CoügIf 



45© i«c*r 

^tUm — phytikkliscb-rnkte- 
rlelt: 47. 9r. 96. 117. itS. 
144—146. 411, frtü u. tt- 
dingit S. 410— 411; Weltiy- 
■Um 57—58. 

— «iiienichartlich-loeisch: 
Aniprüche 9S, BegiifT-S. 43, 
eTkeiuitDi*-theoretisch« Elemente 
104 — 106, 384, Geometrie 69, 
Gochiehte I— J, phänomeno- 
lonisch 30, philoiopfaiich 133, 
Voraussttaungen 73 — S4, — m 
dtr Medumi u. Physik von 
Ntwion u. Htrt* 109 — 149. 
340 — 437; 6, inabe»onderi in 
Bezog anf: Gescklossenkeit 113 

—IIS. 407-4'°; 351. 368. 

notwendige u. kmniclunde Be- 
dingung 374— 377t d. Recht 
Erscheinungen ah einfache 
tum Ausgtatgipimkte tu wäh- 
1^ 395—398. 
Syitematik-MethtKlik — m>thems- 
tische AnfBiig^TÜDde 333, d. 
Mechanik-Physik 35s. 3S6. 391, 
inibesondere im Sinne New- 
tons 377, Fortschritt 366, prak- 
tisch 401. 

Taisaehe — Actio 398, BeerlfT 
III, Beobachtong 66, Denkge- 
«rohnhrit 86. 88, EmpfindaDgeo 
30, Gedanken 65. 66, Gcnanig- 
keit iSi, Hypolheien 82. 83, 
Ideen 31—33: 83. 377. 278. 
388. 355. 356. Indnküon 70. 
355, Konstaliening 355, Macht 
der T., Tatbestand IV. 2i, Me- 
chanik 375, Naturgesetz, Natar- 
notwendigkeit 7 1 , 3i;o, Notwen- 
digkeit 38. 44, Phyalk 104, 
(ezperim. P. 149), Theorien 8. 
'1- 3SSi Ursache 47, Vorans- 
■etmng 83, Vorstellnngen 83. 
88. — ' verÜDzelt in vergchiede- 
nem Sinne: 10. 14. 26. 3t. 40. 
4S- S3- 63. 71. 88. 90. 115. 
133. 132. 



_ 62. Be- 
äehnngen iS, Geschehen 78, 
gUiekbereehligU Vontetlungen 
312 — 314, Kolle der Induktion 
D. Deduktion 57. 

Technik — Natarwiisenuhalt 284 
—385 : 383. — Hochschule 335, 

Tendern d. menschlichen Geistei 
»73, induktive T, d. Nevi- 
tonschen Mechanik 352 — 354. 
mathematisch deduktive T. in 
d Mechanik 371 — 374., mo- 
derne T, bd Newton 365, d. 
Objeküviemng VI — in n^a- 
tivem Sinne 392. 

TennorgTÖSe (vektoriell) 398. 

Terminologie — Axiome, Grimd> 
htgen des Systems 77. 140, Ge- 
schichte d. T. 323, geEcMch^ 
liehe Entwicklung d. Wlsaen- 
ichaft 4 5 , gram matisch-rhctorisch 
316, b<d Herta 431, Monismus 
344, NaturwisBenschaften (Me- 
chanik) 256. 279. 39S. m, Sn- 
perposidon, Parallelogramm d. 
Kräfte 215, 258, 374, Zweck- 
mäSigkeil 87. 92. 

Termmtu technicus [6 1 . 22z}. 

Thema eines Vortrags von Laden- 
burg 338. 339. 

Theorie — BeHeutnug n. Rolle 
191. 195, Beobachtiug 178, 
EinfloB d. T. 9, Forschung 229, 
Physik 21, Praxii 173 — 175; 
337 (th. praktisch 370. 371' 
409. — th. experimentell 174), 
Stärke d. T. 193, Tatsachen S. 
65. 35S, Unterschied d. T. isii 
Wirklidkeit XI. 

Tief u. schwierig 199. 

Tradition 316. 

Träger d. Denkweise 49. 

Trägheit, Trä^itsprintip 130 
— '38; 45. 59. 61. 77.118.145. 
146. 150. 153. 166 — 169, 261. 
348. J68. 369. 395 — übertra- 
gen : T. d. Denkgewohnhei ten 87. 

Tr^weite 9. 69. 84. 333. 383, 387. 
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Trattsiendent^r Idtaiismus 39, 

TriTÜlität 44. IV. 

T^pus (erkenntniitheoietitch) 101 



ÜbeibesUmmDDK (logitch) 418. 

Oberejnstiininaiie d. Daikeni d. 
d. Nalni^achehciu 38. 39. 

ÜbeTliefem — entdecken 328. 

ÜberraichendeSchlichtiuiee. Strei- 
tes 217. 

OienchöMtng ~ Atomistik 33. 
Deduktion S'- 3^31 Koperni- 
kaniscber Standpunkt 5S, Mo- 
ÜeiMaÜi 302— Z03, e. neuen 
Theorie 9. 391. 

Üttninnlidte Anschauung, Vof- 
Stellung — Hypothese » 1—83 ; 
64. 89. 3SO. 427. 

Obcrtcsgiiag natorw. Methoden 

Ubeitrdbime e. Wertschätzong d. 
Atomistik 210. 211. 

Oblicht Kritik an Newtons 
Grunäsätsen 141— 143. 

tTotbildiue — AnpaMODg 34, S6. 

tJintclimbaDg tiU vorläoGge Defi- 
nition 401 , siehe anch Super- 
podtion 

Unabhängigkeitsprinxip 155 — 
15S; UnabhäDglgkeit d. An- 
sprüche a. e. Theorie von der 
)edesmalie<^ Zeit z, d. Aatoren 
bei Entdeckungen, Erfindangen 
4. 13 — 15, d. Axiome von ein- 
ander: i. Geometrie 69, i. Me- 
chanik nnd Physik 115, llS — 
115. 144. 145. 401, d. Erkennt- 
nistheorie von ioAeren Werten 
4, d. Mechanik nnd Physik von 
besonderen Anschauungen n. 
Vontellnneea 6. 15, von d, 
Kalnr 218. — in neg. Sinne 
39S — ^ehe anch Abhangig- 
kdL 

UnbertdUigterÄnthropomofphis- 
MUS 48; 42. 87 — tiehe anch 
berechtigt. 



Unbestimintheit — Bestimmtheit 
110— 113! 55. 81. 126. 392. 
4or. 

Unbewußt - bewußt vorge/afite 
Meinungen 72—74; 53. 56. 

Unäeßnieröara Mixtum compo- 
situm 389—392. 

Undulaiümstheoris des Lidktes 
62—64. 205; 82. 83. 151. 397. 

Ungenanigkeit sinnlicher Anschau- 
ung U. Wahrnehmung 82. 35O. 
363- 

Unfertige Weltanschauung 340. 
244. 

Unfug (monistisclier) 254. 255. 

Universität- Schule 332 — 339; 
327, 331. Technik 284—285. 

Unklarheiten — angebliclie 1. d. 
Mechanik v, KirchbOff 379. 
404. 

Unmöglichkeit ptathemattseheru. 
physiialischer Existenx 20a — 
201; 197, Perpetuum mobile 
61 — 62; einer voUstäDdigeu Be- 
schreibung 190. 

Unnötiges Hinzudichten znr Dar> 
Stellung Newtons 4O7. 

Unsicheiriieit siehe Unbestimmt- 
hrit 

Unsichtbar 24. 35. 94. 

Unterricht — In Athen 303— 
306, im Sffemrechnen 181, 
Denk- und Naturnotwendigkei- 
ten 41, Fragen 313 — 334, 

Unterschied physikalischer und 
mathematischer Unmöglichkei- 
ten 200. 201, nissenschaftlicher 
Anlagen d. Kulturvölker 13 — 
siehe auch DifTerenzierung. 

Unvermittelte Femwirkung 6. 9. 
17- 

UnvoUetSndigkeit — Induktion 213. 

Unwahcscheinlicbkeiten 36. 67. 89, 
siehe auch Walirscheinlicldtelt. 

Unwesentlich- wesentlich 209 — 
211; 411. 412. 415- 
39* 
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Unadu — Beweiirahnme S4, 
Folge 346, Kanulität 43. Tat- 
sche 355, Wirkung 46 — 48; 
4S, 3^8, in ablehnendem Siziae 
b«n Newton 357, 395, 399. 

Unprung. Urapriingllchkeit — 
Eatdeckang tz, 4, Entwki- 
bmgsgtäanittu 167, KtOMlitit 
li. 43. 47, Logik S3, Nawrbe- 
griff 37, d. Notvfendigkeitsbe- 
griffs 39 — 41, Induktion n. De- 
dnkCioD 49. 

UiteUBfähigküt 4. 

Vektor — Mechanik 148, Rech- 
nung 165, Tensor 398,dehe ancb 
Richtungsgröße. 

Veranlassimg 2. 59, 

VemrtscMaulUkuHg am Paralie- 

• lagramm der Kräfte 214. 

Verborgene Moleknlü^elt 433. 

Verfeinerte Wahmehmnng 411. 

Vtrßitigung des Systems vim 
Newton 113 — 115; 126, 

Veriügungtrecht eines Systems 
129. 130. 

VergUichat, VergUidutng — 
Mathematik u. Pkytik 70— 
7i, oÄ PritiBiß 84—85; Wis- 
schaftslebre 2 — sonst: 9$. 360. 
355 siehe aach Analogie. 

Verhältnis: Abstrakt-Konkret hei 
Naturgesetzen 170—172, Denk 
-Natumotwendigkeiien 38 — 
39, Ideen - Tatsachen 32 — 
33 , Induktion - Deduktion 38 
—39. 

VerkennuHg des Wesenllicktn 
192—193- 

Verkettung von Raum n. Zeit 
HS- 

Verknüpfung: Adome 77. laS 
— I49i 391> Induktion u. De- 
duktion 74 — sonst tOI. 

Verlegenheit vorirärts ed kommen 
400. 403. 

VemacblSssigen 190. 

Verschleiern 105. 



Verschlossenheit einex Kompo- 

Verstand bei: Descartes 53, 
Kant 29, 30. 3S, Liebig 55. 

Verständigung: »wischen Natur- 
u. Geisteswisstnsckaften 220. 
22 1 , i!» WelUaisehaitungsfragen 
221—223; 244- 

Verwechslung des InteUektnellen 
D. Kflnstlerischen 391 , atehe 
auch Monismas. 

Verwertung d. Begrifi Ent- 
wickhingigesekickte 274—279, 
NewtonscherGrundsätse iio 
— 113; — ablehnend 2^6, riebe 
auch Wert 
Verwiimng — KlSnmg 278. 39I. 
340- 

Verwickelte — ein&ehe Vorgfiage 
129. t6o. 

Vieldeutigkeit d. Fragen u. Pto- 
bUme 196 — 317; 13. 346. 347, 
Ursache — Wirkung 46. 

Virtuelle Geschwindigkeiten 403 
407. 

Vis centripeta [370J 

Vis impresso [6. 130. 135. 143. 
357- 362. 367—369]- 

Vis inertiat [363]. 

Vis insita [362]. 

Volkswirtschaft siehe Wirtschaft»- 
lehre. 

Vollständig — wesentlich 188— 
195; 69. 114. 137. 

Voraussettung — Behauptmig 
223, bei Drews 251. 352, bei 
d. Franzosen 101, Folgt in 
Mathematik und Naturwissen- 
schaft 67—75; 63- 158. ^33. 
X, FrageiteUung 199, Geaeta- 
lidikdt i. Natnr 43, Gesets n. 
Hypothese 7S— 84, Logik 54, 
Selbstveist&ndliehe 9, Spedelle 
(Lotte) 249, Stültchweigende 
38. 196, TrSgheitsprinzip 133, 
Voranssetinngslos 345, XI, 
«nem znsammengcsetzten Gebiet 
gegenüber 150. 
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Vorttmerkimg *u den VtHmüp- 
fUngtaxwmtn Ntwlont 128 
—130- 

VorbtrtiUnde Au/gade tines ge- 
sehicktUckän Rückblicktt 3—4, 
dehe auch Piäliminuien. 

Vorbikilicbe Aaregong der Natnr- 
Wissenschaftcn 3Ö3. 

Vorge/aßlt Meinung 72—73. 

Vorgesdiichte du PrinzipB der 
Energie 61. 

Vorliebe ^3. 98. 

Vorseht eiben d. Natttriegriffe 
Geist — Natur 35—37. 

Vorstellune — Anthrofiomorph 
27, Atoniislik7— II. 15,22.83, 
beiFaradsy — Maxwell 17 — 
19. S9, Liebig ^4. 5s, Druck 
- Femwirkniigen 6. 7, erkenn t- 
nistheoretisch 1, Ge5etE84, Gra- 
vitation 88, Hypothese 82, In- 
daktion - Deduktion 49, Me- 
dianiscbe Analogie, ladeatiCat, 
Modell 93 — 95, Natamotwendi- 
ges Geschehen 44, Natur nnd 
"Wesen des Lichtes 63—67. 83, 
perpetaam mobile 61, Tatsachen 
83, siehe auch Antcbaaimg, 

Vorurteil. Anthropomorpfa 27, De- 
duktion 50, Mechanik aU Gnuid- 
lag« der Pbf^k (Mach) 378, 
Sinne (Newton) 358, Urteil 
(Mach) 86 , Voraussetzungen 
(Reinke) 74. 

Vorwegnähme 114, siehe auch 
Präliminar. 

Vorieitige Knföhnuig d. Atomi- 
stik a. Gravitation i. Mechanik 
378. 

Vorzüge — Sch-aiächen der Dar- 
sUlhtng — d. elektromagneti- 
schen Q. elasüschen Lichttheorie 
378; beiHerti 423—427; bei 
Newton 377. 

Valgib-bildang 305. 342. 

Wahr, Wahrheit — Begtiffsbil- 
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dong XI, Irrtum 175 — 176, 
Liebe mr W, 277, Psycholo- 
giEche Gewähr 4. 300, Schein 
-Scheinbar 364, TatsSchlich- 
keit 2%i Theorie 173, Wirklich- 
keit 28, 200. 
Wahrnehmung — sinnliche 6. 24. 
33. 82. 3S2. 356. 363, 408, 
, verborgen sinnL W. 



Sf. 141. 



420. 
Wahrscheinlichkeit 71. 



Wandlmjg von Anschauangen 2( _ 
Wechselspiel. Wechselwirkung 33. 

37. 61. 62. 157. 368. 
WellenvorslelluDg 64, siehe Un- 

dulation. 
Weltanschauung 218 — 266; 73. 

278—288. 320. 

Weltbild 136. 

Weltposlulat [148]. 

Wert =1 Unwert; Anschaanng. 
Bild 233, Chemie 22, Erfolg 
81, Einfachheit (Lotze) 34S, 
einzelner Vorstellang 93, er- 
kenntnisthtorttischer Untersu- 
chungen I — 3; 354, Induktion 
49. 53. 61. (t%, Mathematik 7t, 
Phfslk 31, Tatsachen (Liebig) 
355- 

Wesen — Erscheinung - Hj'po- 
these 75, Kraft-Gold (Herti) 
406. 407, Natur d. Lichtes 63, 
66, Subjekt - Objekt 28 — 
siehe auch Natur. 

Wesentlich •• unwesentlich 209 — 
2t I; 51. 368. 379, Vollständig 
188-195. 
Willen — Entwicklung d. W. im 

menschlichen Leben 270. 
Willkür 105, 393. 407. 

Wirklichkeit — Abbildung 27 
— 28. 211 — 212; 31, Analo- 
gie 94. 96, Anschauung 117. 
133, Atomistik S, Axiome 77, 
IIS, 125. 136, Begriff 79, Dar- 
stellung 105. 106, Einfachheit 
151, Existenz 197, Forschung 
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23E, Gcnsnickdt 183, Hjrpo- 
theie 3S0, lodnktion 5g, 60, 
81, Konkretes 170. 177, Logik 
410 — 412, Id&lliematik303,Ä^«- 
chanii 6. 374—377. Pliy8ik7i, 
X. XI, Raum 348, Stadjom 
381, SnperpoBitlon 156. 173, 
Theorie-GcEetz 171— 175,'Wahr. 
nehmaDg 40S — Dbertragen: 
Wirklickieü ~ Liben 271— 
374; 327 — siehe anch Eifsh- 
rnng, Tatsache. 

WirkttHg. Wirkungselemnit — 
Actio bei GiaTiUtion, Elektrid- 
tSt, Magnetistnas 59, 60. SS. 
89, Dmck - Femwitkong 6. 
303, infiniUsimaU Atiffäiiung 
8— II; Srnnmen-W. 11 — 15, 
St^tpositüm, Parallelogramm 
d. Kräfte 15S— 166; 214. 215. 
261, Utsache 46— 48; 24. 45. 
— übertragea Wechsel Wirkung: 
SimiescmpfiDdeQ and Denken 
(such bei Knnst) 33. 

'Wliksamkeit d. Actio 39S. 

WiikongssphSie 205. 

Wirtsc/u^tsUkre 256—263. 

Wissenschaft. Afterwistenschaft 
326, Bildung 304— 3'3. ein- 
fache Erscheinang 151, histori- 
sche W, 376—279, Kunst 263. 
Pkilosopkie 304—306; 233. 
Religion 226, Sinn für Genauig- 
keit 179. 181, Technik 284— 
286, Unterricht 336—338, Ver- 
gleichende W. 301. 303, Wissen- 
schallslehie 2. 35. 45, zeitlicher 
Zustand d. W. zur Zeit New- 
ton's 354. 

Wollen 270. 

Würdung — erkemtinistkeore- 
tischt W. Newtons 1^0 — 427; 
161, psychologische d.Materia- 
lismus U.Monismus 227^231. 

Wunsch istnent Ventändigung 



r-nnsehen Natur- und GHsUs- 
Wissenschaften 330-231. 
Wutf mechafiiieh 166—168. 



Zeit, ZMÜfc^r^ 121—124, 147 — 
149: 19- 30- 44- 58. 76- "8- 
119. 125—128. 133. 145. 364. 
393- 394. 

Zeitgenossen 9. 354. V. 

Zdtweilig 3, 11. 18. 205. 

Zentcalkräfte 358. 372. 373. 

Zerlegung nach Komponenten 1 64. 
165. 167. 

Ziel 194. 251. 2S9- 273. 345- 

Zifferrechnen 181. 

Zu/all — Zufällig 393— 39S; 
12. 17. 44. s6. lOS. 198. 217- 
393- 

Zugfinglich — unzugängliche Kom- 
ponenten 313. 

Zukunft — ForBchuDg bei Ab- 
bildungsaufiassnng 212, d. gei- 
stigen Lebens der Nation 314, 
d. deutschet Universiläten 334 
—339- 

ZaläsBigkdt 344. 400. 418. 

ZoDfl gelehile 13. 

Zuordnung 106. 

Zureichender Grund 41 — 43. 

ZnrückTerweisnng [ 14. 

Zusammengesetxl-einfach 150— 
15S1 380. 381, supeiponiert, 
zerlegen 155, 156. 158. 160. 
165, 174. 177, 188, 189. 

Zutreflfend 217. 

Zwang d.; Geduücen 318, Systems 
387, 417, Tatsachen 207. 214. 

Zweck, Zi>eckm£fiigkeit ]. 9. 20. 
22. 28. 32. 43—46- 57- 61. 67. 
87. 92. 132. 171. 193. 312. 
298. 328. 344. 360. 383. 385, 
395. 406. 415. 416. 436. rv. 

Zweifel 53. 102. 345. 397. 

Zwiespalt 280. 

Zwist 229. 330. 
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Vertag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 

Die Pundamente der Batatefaung der Arten. Zwei Essays, 
gcschHeben in den Jahten 1842 >">d 1844. Von Charles 
Darwin. Beransgegeben von löiieni Sohn Francis Darwin. 
Antoriiierte deutsche Übersetinng von Maria Semon. [ca. 
30a S.] gr. S. In Leinwand £eb. [In Vorbereitang.] 

Die Mctamorphoae der Insekten. Von Dr. P. Deegener, 

Fiofessor der Zooloßie an der UoiverwUt Berlin. [IV u. 56 S.] 

gt. 8, 1909. Steif geh. JL 2.—. 

„El feblte blib« u «nei iBummenfaDenden winoiucbattUchen B«- 

tncbtmic dsr IuMkCeninMwiiorphoiE ran pbilogeaetitclieii and aUgemein 

binlogiKheu Guichtnanktso. Der offenbar elf Unwrckiulidisc Buu 

itobende HorllDer Zoolog ventehe «, diese Lücke uiuafiUleii, und soigt 

für Foncher emo Henfe neuer Fm^vCeUdP^eo.'* 

IZeltichrin f. d. Ausbau d. EntwlcklUDgalehrtt.) 

Das Verhalten der niederen Organismen unter natOrlichen 
und experimentellen Bedingungen. Von H. 5. Jennings, 
Proresior der eipeiimentellen Zoologie an da JohUB Hopkins 

Universitj in Baltimore, äberaetit tod Dr. med. et phiL 

£. Mangold, PriTatdozcnt an der Universität Greifswald. 

[ca.jöoS.] gr. 8. InLeinw. geb. [Erscheinlim Herbst 19O9.J 

Der bekannte imarikuilsche BiologD gibt eine toEent Uue end u- 

■precbebde, von ublreichen AbbilduagoD begleitete Duitellaiii: du pfa79ir>- 

loflKhen Verhalteu und dar nuf die TerKhiedenea Reite dei AuBenwelt 

extDlfeadeD allgemeinea Kfirpertwwegoagen der einzeUisea Orgmaiimea 



beode nad der tbeoretiich 
aaaJrnereade Teil dea Bachaa i^den die Gmndiage eiaer Tenleiclieadea 
Fa^cholDgie, weldie nt verdieot, veiteraB CtaiHa n^ngUdi gemachl 



Experimentelle Zoologie. Von Th. Hunt Morgan, Pro- 
fessor an der Colambia.Umversität New York. Dentsche, 
vom Verfasser antorisierte, vermehrte n. verb. Ansgabe, unter 
verantwortL Uitredaktian von Br. Ludwig Rhnmblei, 
Prof. d. Zoologie a. d. Forstakademie Münden, übersetzt von 
Helene Rhambler. Mit zahlreichen Abbild. [X a. 570 S.] 
gr. 8. 1909. In Leinw. geb. M 12. — . 
wahrend in Denticlilaiid die experimentelle Pcmchimg der auf die 

GeitaltangtfarmBn der TieTvelc einwirkenden InBeren Faktoren ent in den 

und aunichtireicliite Zweig der biolopicbeD WiiKnuzhaft in den Ver- 
«nigten Stuten Kboa leit langem einen hoben Aufichvung genommen. 
Vor allem waren ea die Arlieiten von Th. Hnnt Morgan, der nicht nor all 
l4hrer nud Leiter, Bondem auch all Verfauar aaürriclier Spenalwerke 
anf dieiem Gebiete Amerika den unbeitriCtanen Vorrang ilciierte. Dai 
Torüegeide Bnch behandelt in 6 Abichnitlen folgende Themata: Eiperi- 
mental-Slndinm i. der Entwicklang; i. dei Wadutnou; ]. der tleriicbeB 
Ptnwfnngen and Verwacbinngea; 4. de« KinfluneB der Umgebung anf den 
Kreidiaf der Lebeaafbnnen ; 5. der GeulilechtibertimmoDg! ti, der leknn- 
dlraa OeKhlecl^timerkmale. Wie in Amerika, dttrfts ei lieb auch In 
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Veri>g von B. G. Teubper in Leipzig ond Berüii 

Dflotuhlkod raacb Freoad* anHcbaB, iit am docb das «m« uatuiAnde 
Lohrbncb der «nKrTiinaiCeUen Zooloci«, du fai deobcber SprAcbe erBchoiDt. 
Der Huptwect d« Werkei berukt tot lUeD wf der kiitucheB Zusaimiieii- 
■UUac irinMihafmi* («itWdMBd«- TunctVL Du Themtn:!» be- 
■ckriüikt lieb wu* «f dsa notweBdint* Mal, Die rm chha l rt geii, tpA di»- 



dcimcan * 

W^ Kl 



InatiDkt and Oewabnbeil. Von C Llo jd Morgan, F. R. S-, 
Professor dci Zoolt^e am Universit; College m BristoL 
Autoiisieite deutsche Übersetzung von Maria Semon. Mit 
emem Titelbild. [Vm n. 396 S.] gr. 8. 1909. Gth.Ms.—. 
in Ldnw. geb. JC 6 — . 
„Dii dieses in Fachkiai»!! wohtbekiinnte and luKhgeicIiItrte «(lljclie 
Werk nuanietir weh dem deaticheD Zoolocen asd Nkturfreniid dtnch die 
vorliegende ÜbeneDung encMouim ist. wird iJleroneii mit der [ebhiftestea 
Fnnds begTÜBC werden. Und Dan ml der Übenetieriii nia » greteren 
Daak uad um to freodigare Äaazbeaauv aoUeo, als tie ibre ^^beit njjt 
entannlicher Fvnheit und bedenteodem Geschick durchgefOkrt hai. Ein 
Bach wie diesei Morganiche fehle meikwQrdlgerwelse in oaier^deuCBcbea 
Llteratnr Tollkammen. Daber zwnfeln wir mebt, daß dieser Übersetinng 
«a groAer BrfolR beecbledea eeiu wird^ handelt ea lieh doch hier nm ein 
Bach, welches für den Fachmann eine feaiclnde Lektüre, fUi den Natur- 
freund einen Qoell gedieeenster Anregung danteUt." (Aus der Natur.) 
„ , . . Dieses tebr badckteBSwerta and allen Facbgalebrten ja abeh 
Uagit iai Original bekannte 1Verk sR von Maris Semoa so Bntl aberntit 
«ordea, da£ aeine Lektire ^n mbrac Oaaafi iat. Aach der ualiuwiaiea 
■cbaHlich interessierte Laie, der ■■ daia Backe greüt, wird nabsdiagl aaf 
aöae Koitan koBnen, da die sehr klare, sehr prif ise Schreibweise Morgans 
es möglich macht, dem Gegenstand ohne Schwierigkeiten lü fblgea, and 
in d«i ohnedies fesselnden Stoff eine gemdesn ^ftnxende Kompo^tioa 
des Buches Unsokommt, die dam Verfasser «iaabt, nicht anr llbcasichV 
lieh, sondern wie ein goier Romanscbreiber ichlechlUn spannend lu sera." 
(Bailage dar MOncbn« NaussMo Nacbrichtep.) 

Die nenere Tierpa^etaologic. Von Professor Dr. O. tnr 
StraSen, Direktor des Senckenbcreischen natarhistOTiscben 
Masenms zn FrankFart a. M. [78 S.] 8, 1908. Kart.« a.— . 

„. . . Die SOrke der Schrift liegt in der lutreSenden 

'■'--'■ des Tierlebens and der KSrdemng dL_ _ 

r BrUarsng. Der Verfasser stUtit sich in 



Tierlebens and der nsrdernag des Priooni der 
" " ' ■ ' der Haapt- 



acha auf die Theorie Jacqaes LSbs nnd bietet eine gute ui 
/erarbeitang und VerfalKang ron dessen Ideen. PtychoUigiich 
^aaer werden die Schrift mit grüBtem Intereae verfolge 



und VerfalKang TOn dessen Ideen. PsychoUigiich geschnll* 
und Kultur.) 

„ . . Das BicUein bahudek in SaBeisl anregender Weise das s* 
irierige Gebiet der Tierpsychologie. Zur KrvügUcbnng des Verstand- 
es gttit der Ver&aser in einem l^"*"*c die dasi^lägige Literator a^ 
lal dar Lsnet imstande ist, sich Aber diie im Vaniage barahrten Pni- 
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Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 



F&higkeiten der Natarwisaenscbafien und Moniamua der 
Gegenwart. Von Dr. P. Volkmano, ProfesioT an der Uni- 
versität Kärngsberg i. Fr. [38 S.] gl. 8. 1909. Gfh.JCi.—. 
Wlbnnd der Verfasifir lii ein« fraberea Rede den nUuTwlaieiucliaft- 



1ich< 



ieEendea Vortr*Ee dem Toleären nod philotophitcbea Uoaiiiiii 
iDderen finden sich behindell: Die KoUe dea entwicUmigii 



Die materialistiacbe Bpocb« des neiuuehnten Jahrhundert* 

und die phfinonienologiscta-maniBtiecbe Bewegung: der 

Gegenwart. Von Dr. P. Volkmann, ProtiBnor an der Uni- 

versitSt Königsberg 1. Fr. [30 S.] gr. 8. 1909- Geh.jK !•— . 

Die Rede oimmt SteUang lu einer Reih« aktgelisT Fragen; von be- 

Bonderem Interesae iat nelleccht als Beitrag xa einer Ptychologle der 

Velkei die BehaotUoDg tob Kant ala Typna Act deutschen Idealimni, von 

Laplace all Typui dei franiBnichen Muerialinons. Wie man Fiaukieich 

flnglichlwiE der genaanitrbQD Raue für den Monumiu iprechen könueD. 

Über das Vftten der Mathematik. Von Dr A. VoU, Pro- 
fessor der Mathematik an der UniTersitat M n ben [98 S.] 
gr. 8. 190S. Geh. ^3.60. 

Den erHBten GenoB wird die Schrift d 



gebenden, i£ 



an Umfang fa« gleichen kriti). 
n Atiiet^n Fiagen. votnehmlic 



tb h 



R d 



bebt lieb die kleine Publikation 



(E. Czuber In dar Neuen Freien Preaie.) 
cht nnr dem Matl 

entgeeen, lasofera, alt in der Tat venig G^nldete einen Begriff van dem 

eigentHcben Wesen der MaCfaemaUk haben." 

(KCnigabergat Hartungscha Zeitung.) 

Die Philosoph. Grundlagen der Wissenecbaften. Vorlesungen 
gebalten an der Universität Berlin von Prof. Dr. B. Wein- 
stein, pKIV u. 543 S,} 8.1906. In Leinw. geb. Jt 9 . — 

reichen Voriesungen, die der ebenso griindiich urteilende wie klar, ja licht- 
_ ■■ __v_.?i.._j_ Ver&aiBT geballen b, ' >- ^. .. ■ ..h ._ /■' . — 






e gleichwohl 



abeTHtan Klauen d 



a Dinge and den Wen dei ' 

-"- ■> die Natumiäjflnschaft 

die Rede davon ge»e> 



' I die Lehi 
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E finden 
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' VERLAG VON B.6.TEUBHER IN LEIPZIG UMD BERUH ' 

DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 

HERAUSOEOEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERfi 
InfTÖleo. Lez.-S. JederTdlzerfSttt in einzelne inhaltlicbvollBtiüidig 
in sich abseichlossene und eiiueln kianiche Bünde (Abteilangen). 

T«ll 

IIoImi Knltyrgebiete. UiUumuik, 

Anorfftnitchv und orgKnücb« KiLtor- 

T«u IV: Die technlBoben Kilfair- 

„ _, , . , . _ flalllete. BMtechoik, Uuchü 

a: Die gelitemvIiMiaolwtt- l^bnn. iiid«ttioUe TKima. L«d. 
llobenKiltBrgeblete.iJiufto-Scut wirbcbafiuch« T^iinU:, 

uod Geultacbafl, RBchtanil WirDchift 

Die „Kultuc du Goganwut" »11 iIm lyttnaOMk uf|aturt(, i_ _... 

llot kcfrladati BatanUanttllung imi«rer heuticBn Knlinr dubieten, lodcm lia 
dis FundunenUlergebiiiBe der eicuebsn Kullurgebiot« nich ihr« Bedsatimg 
fBi die Euuite Kultur der GBgenwan uod für dersn WeiMreDCwicUang in 
groSea Zttgea ur Dultellung bringt Du 'Wstk vBreinigl eine Zalll «ntgr 
..__ n..., j._ .^. 1_— .._^ pr«ll« und bietet DustjJIungon 



d«r oituelnen Gebiete jewuli am der Fedei de« daxa Ben 
inntla<llsk*r, UHtlaritDb gawUltM- Sivaeka uf kiMpittB Run*. 



iCigne kun und flbeniclidicli gegeben, ] 
de* behHodeltea GogenUuide* eHlutemd, 
leiDUischer Form vor dem Loht iiubreilwid. 
iirageadmi Einielleistungen erhiUt du guu 



„ jtemuiicheii Einheit in 

Qieteiiichen Bedilifiiil uoHTei aiu der 

enden Zeil gerecht ood ateht le de eli 

(DiilMl» ZeKwU 



Probetieft und Sonder-Prospekte »*'" «^^ rin«:ta«i 

■^ Abteilungea {mit 

Anszag ans dem VorwoK des Hentnsgeben, der lohaltsübecüclit 

d«s GcBuntirerkea, dem Aatoren-Veixeiclinis und mit Probestücken 

BUS dem Werke) weiden auf Wunsch nmsonst und postTrei 

vom Verlag versandt. 
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DIE KULTUR DER GEGENWART 

Von Teil I und n sind erachienen; 
Die allgemeiaeo Grundlagen der Kultur der OegenwarL (i. M bo- 

ubeiKt TOD W. Leiii, Fr. Fiiiil»n, G. ScbSppa, A. Mattha», H. Gudig. 
G. KenchenXeiiiBr, W. V. Drck. L. PalUt, E. Kraepelln, J. Laiilog, O. N. Witt, 
G. Göhler, P. Sphlonthor, K. Biichor, R. PiottchiMon, F. Milkau. H. DieU. 
[XV u. 671 5.} Lei.-«. 1906. Gab. Ji. 16.—, in Lsiowuid geb. JL 18.— 

Die orientallaohen Rellgleuan. d. j. m Beub^tst voa Ed*. Lehiuuii, 

A. Ermu, C. Bexulrl, H. 01d<iiib«c, J. Gcddiiher, A. GiÜDwedsl. J. I. U. 
da GcDOt, K. Floieni, H. Haas. [VII o. 167 S.] Lei.-8. 1906. Geb.,iC7.— , 



RtllglBi. 

ck, ^.BoswcUcb. ICMUUei, A. Ebchmtd, £.Ttaelucb. i 
mehne und verbaseite Auflage. [X n. 799 S.] I.<il.-S. 190a. Geh. JL iS.— , 
in LeiDwand geb. Jt 30.— 

Systematiaohe ohriatilohe Religion. (i,t,ii.) Bearbeitet voaKTroeiucb, 

T. Pohlo, J. Uausbach, C. Krieg, V Hernnann, R. Seoberg. W. Paber. H. 
* "-'- - - - -'- .-".__ r.n.. -. 2JJ s.J Lu..e. 19119. Geb. 

f. Wandt, 

.^ ^ ., --. r. Aroim, CL Baeamker, 

1909. Geh. Jt II.—, in LeiDwand 

tematlacin Philosophie. <X. G.) Bearbeitet von W. DUthey, A. Riehl, 

... ,.,„_. . . „ . ^ jj_ Eackoo, Fr. PanlBon. W. MOnch, 

I ü. ^ippi. B. ADtiagfh L& n. 435 o.j Lei.-B. 1908. Geh. JL 10. — , in Lein- 

Die orlentaljeohen Literaturen, d. 7) Bearbeitet «« k Scbmid^ 

A. Erniaii, C. Beiold. H. Gunkel. Th. Nsldeke, M. T. de Goeje. R. Fiichel, 
K. Geldner, P. Hom, F. N. Finck, W. Grube, K. Ftoreoi. [IX u. 419 S.] 
Lei..8. 1906. Geh. M. xo.—. iu Leinwand geb. Jt. la.— 

Die grleirtiisoiie und latelnlaohe Lttei^tur ynd Sprache, (i. 8.) Be- 
arbeitet Ton: U. ». WiIaiDowiu.MoellBudo.ff, K. Knimbacher, J. Wackornagel, 

Die osteuropäischen Literaturen und die slawisohen Spraoben. 

d, 9.1 Bearbeitet von A. Boiionbergor, A. Brilcknot, V, y. Jagi6, J. Michal, 
U. Huiko, F. Riedl. E. Setäla, G. Suiti, A. Thumb, A. Weueloi.ky, k Wollec. 
IVin u. 396 S.] 1908. Geh. Jl 10.—, in Leinwand geb. M. ii.— 

Die ronaolsDheo Literaturen Md Spraobeo. Mit EInsohluB des 

KeltiSOhen. <1, n, l) Bearbeitet von B. Zimmer, K. Me;er, L. Chr. Stern, 
H. Mari W. HeTer-LBbdie. [VH n. 499 S.] 1909. Geb. M. 11.—, in Lein- 
wand geb. M. 14.— 

Staat and Getellsehaft der aenren Zeit (bii 



Systemi 

W.Wmn 



.iL 5, It) Bearbeitet von F. t. Beiold, E, Godiein, R. Soht. 

[VI 11.349 S.] Lex.-!. 1908. Geh. Jl 9.—, in LeinwuHl geb. JL 11.— 
SyStewatlSObe ReOfatlWlSSenSObafL m, 8.) Bearbeitet von R. Stamml«, 
R. Sohm, K. Gar«>. V. Ehreuber(, L. v. Bar, L. t. SenSert, F. t. Ltut Vf. Kahl, 
F. Laband, G. AnachUtt, S. Benwldk, F. v. Uaithx. [X, LX u. 596 S.1 Lei..8. 
1906, Geh..« 14.—, in Lonwand geb. JC iti.— 

,i,z<..t, Google 



Varlag von B. fi. TEUBNEB in Leipzig unil Berlin 

Naturwissenschaft und Technik 
in Lehre und Forschung 

Eine Sammlmif; toh Lebr- und Handbfichem 



Dr. F. Dofleia und Dr. K. T. Fisclier 

PraftHor u dar ProfCnor u d« KgL T«imlHh«i 

UnlT«ilt*t MOnchan HoDliHhiiln n MnnnluRi 

gl. 8. In Leinwand gebonden. 



Oegenftb« «Iiiiit TcrHushsndw Popolulilmuig duKiti 
and alBcr ObaTHUUnng der Snnlt«« aliufilii« ZnigE dan 
"■ ■ ■'- ''- ■- --n Irthr- und Hrnndbaohw, ir — ' *- 



gablldat«! lulau tst- 
, _ , o and In d« JtKthode 

anHliAftlio)i<n PoTscliiing, in dta rain wiuRiKliiiftUaliea Banl- 

Bliher «nchl«! in dlHer Sammlrmgr 
Elil«ttiugli4l«axrert«M*ll(lartlnlafl*d*rPI«nn«. Von K.6o«bal, Prat. 
ui d« CnlTsnittt Jf nnobao. Mit 116 Abb. [Tin n. «SO S.] IMM. JC »,— 
Lakrhiell d« P>li*IOBl*|l*. Von Prof. D 



It-EruikflnhAlll and iQltital fllr 
Bahlffi- ä. Ttopentoimth. In Hmbai^. lIltElAbb. |TVb.1TI8,] 1910. ^ (.— 
FnntdainituidnUalTanItilliingbrnak. 
r fuMgea Tifel. (XVI n. 7ia B-l IBIO. 




m, Mdni 
BruMlIliiltii Binar Ex|ieiinieiil>lpliyilk fDr 
. "--■'-' rt.Stllnolien. 



Zsllsn- und Bofnialiliiitilakra. 

B.H«rlwlg,Moaohen. K.3iippBr 

BlolaglB. Von B. Heus, TOblngsn, ■ Brwrnloir*. ■ 

flaodlito. Ein* AnlBlInng eu gfiodlt. 
Meavinfl«! fttr AnfJUiffBr mit Öraad- j 
EOgsn dsT dinkisn Zeit and OrH- | 



Ik 



Die BedaktioB aleht anBeTdan noch mit eia«r gtOiatat Aufthl Ton Oelelutai 
"-'""TingnellMBrBfciidaMfdaiiolnialiUglaMiGabiatmitnVBrhindlBn« 
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